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Т. Основные сведения о биометрии 
р Т.Т. Понятие о биометрии: предмет, метод, содержани» 


7. Современный уровень развития любой науки связан с испочь- 
_ аованием в ней (в большей или меньшей мере) магематики, Генети= 
° ка является не описательной, а точной наукой, изучающей нас- 

С ледственность и изменчивость организмов. Эти фундаментальные 

_ свойстве организмов проявляются в количественных закономернос~ 

тях наследования признаков и свойств как у отдельных индиви- 

дов, так и у их совокупностей. 

й Виометрия (от греч. 5103 - жизнь, пофтов = 
мера) - наука о применении математических методов в биологиче- 
ких исследовениях при изучении групповых свойств биологиче- 
ских объектов. 

Содержанием биометрии является обработка данных наблюде- 
НИЙ и экспериментов в биологических исследованиях, а ев аппа- 
ратом (методом) - теория вероятностей и математическая статис 
тика, . 

Предмет биометрии (т.е. то, чго она изучает) сос- 
тавляют те или иные варъируюцие по размеру (изменяющиеся в оп- 
'ределенных пределах) призчаки или свойства объектов совокуп- 
ности. Биомегрию можно использовать при планировании и обра- 
ботке лишь тех биологических экспериментов и наблюдений, ре- 
зульгаты которых могут быть отнесены к теоретическому понятию 
статистической совокупности, Под это понятие можно подвести 
только те результаты, которые соответствуют одновремен- 
но двум требованиям: 

1. Должно быть проведено не одно, а несколько наблюдений. 
Минимальное число наблюдений - два. В общем виде это требова- 
ние можно выразить условием Л/> 2, где = число наблоде- 
ний (или измерений) . 

2. Резульгаты наблюдений (или частоты событий) должны 

_ обладать свойством статистической устойчивости (однородностью), 
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т.е, могут быть описаны некоторым законом распраделения слу- 
чайной величины. | 

При проведении эксперимента первбе условие выполнить до- 

вольно легко, Для этого при изучении группы объектов достаточ- 

‚ино измерить интересующий признак у каждого представигеля геуп- 
пы. Ревультет каждого измерения записывают и таким образом по- 
пучают ‘не ‘одно, а несколько значений признака ~ совокупность. 

`Выполнение второго условия для полученной совокупности 

значений ‘признака проверигь и обеспечить труднее, Пока нет 
‘единственно верного для всех сигуаций научного метода, кото- 
рый пғазвалял (бы датъ вполне определенный и однозначный ответ 
ма вопрос ‘в наличии свойства статистической устойчивости в, 
(разульмямах измеренИЙ. Павтому большое значение имеет интуи- 
щий юлециалиста, эмо омат. Однако есть несколько требований, 
ватолнемне которых тра ироведении эксперимент ов обязательно: 
‘абеснечение для жахлого объекта изучаемой группы одинаковой 
вероятности тъ изиеренным, ® „е. попасть в выборку - опытную 
труту; исключение попадания в опыт объектов, по существу не 
принадлежащих ж изучаемой труле; независимость отдельных наб- 
мюдений яруг ‘от друга, т.е. чтобы одно измерение не изменяло 
объекта и ме отражалось на резулъгатах последующих измерений; 
"проведение язмерен"й в оцимакоых условиях одинаковыми иетода- 
ми, 

Нертозтеняе любого яа этих требований неизбежно приво- 
диг к ‘нарушению эли толому исчезновению свойства статистича- 
скбй ‘уокбйчивости результетов, что делавт применение биомет ~ 
рии встык енным. 


Ч.2. Ганераньая и виборочная ‘совокупности 


бел целостная труппа биологических объектов обладает 
'накотрмии свойствами, которые характеризуют ве в целом, в 
то время кек любой единичный объемг, входящий в данную груййу, 
"Ке обладает и не может обладать ни одним из групповых св обв. 
Чо на практике почти никогда не исследуют все объекты изуча- 
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‘категории и не измеряют признак у всех объектов, входя- 
В изучаемую группу. Это обусловлено тем, что группа может 
представлена очень большим числом объектов; измеренуя 
больших затраг времени и средств или связаны с нане- 
учерба здоровью и продуктивности животных, а имогда - 
ожением объекга (например, при изучении действия иони- 
радиации на животных или изучении особенностей стро- 
функции внутренних органов животных), Но самое главно 
ся в том, чго в настоящее время достаточно хорошо 
ботаны методы, позволяющие по части характеризовать це- 
по ревультагам измерения признака у части объектов, 

в изучаемую группу, охарактеризовать всю группу в 

С достагочной (для практического использования получен- 
ных) степенью точностий надежност и выводов, 
Необходимо познакомиться с важнейшими понятиями биомет = 
"генеральнал совокупность" и "выборочная совокупность 
Гамборка)" для освоения этих методов. 

_ Генеральная совокупность - зто, 
Ю8 Объекты изучаемой категории, т.е. такая групла объектов, 
кобур нужно скарактерчзовать по тому или иному признаку. 

‘ Юй целью исследования является нахождение параметров 
ро характеризующих свойства генеральной совокуп- 
чобти, При этом необходимо иметь ясное представление о составе 
вльНой совокупности, Этого молно достигнуть двумя спосо- 
| перечислением всех объенгов, входящих в генеральную 
окупность (используется редко); указанием некоторых общих 
‘объектов свойств, входящих в генеральную совокуп- 


Второй способ применяется чаце, так как дает возможность, 
яя объекты, определить в отношении любого из них, 
ли он к изучаемой совокупности. 

также учитывать, что гонеральная совокупность мо- 
р представлена объектами, которых еще нет фактически, 

в принципе могут быть получены. Так, при оценка 
‘качеств производителя генеральную совокупность об- 

к все ого возможные потомки. В этом случае любое ко- 
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(например, молочная продуктивность, яйценоскость и др.). 


1.4. Основные свойства совокупности и биометрические 
параметры, их характеризующие 


Одно из важных свойств совокупности - это ее объем (чив, 
ленность). Характеризуется числом наблюдений — (числом 
‘измеренных объектов, вариантов или дат). 

Варивнт или дета (ог лат. увгіаплз , родит.падеж уағіап- 

Ұла - изменяющийся; видоизменание, разновидность) - это ре- 
зультаг измерения признака у отдельного объекта исследования. 
Обозначается буквами или 2; . 

Различают малую ( № < 20...30) и большую (.Л/> 20...30) 
‘совокупности, Объем совокупности имеет значение при характери 
‘стике структуры разнообразия и определении параметров генерал! 
ней совокупности по параметрам внборхи. Кроме того, различия 
между малой и большой совокупностью сказываются в технике 
(приемах) рас чета основных параметров совокупности, хотя на- 
ичте современных счетных машин фактически ликвидировало эту 
ризму. 

Вгорое свойство совокупности - это общий уровень ра 
мия исследуемого признака у составляющих ее объектов, Парамет. 
рами, харакгеризующими это свойство, являются различные сред- 
‘ние ‘величины, используемые в зависимости от природы признака. 

Для характеристики болъшинства хозяйственно полезных 
‘признаков используют среднюю арифметическую величину, опреде. 
лиемую мугем деления суммы всех значений признаков (суммы | 
ег) жа объем совокупности: : 

у: Мом +1 + АР 
М Аи 
же \ - вериант, или дата (значение признака у отдельного 


объекта; 2; (сигма большая) - знак суммирования; - обы 
ен совокупности (число наблодений) . | 


При расчотах средних приростов за определенный период 
ользуется средняя геометрическая! 


е4, МММ. М, 


я средних радиусов окоужностей (например, диаметров колоний 
фоорганизмов) - средняя квадратическая : 


Е уза МУКУ " 
ЗЕ д г. у 


| усреднения меняющихся скоростей - средняя гармоническая: 
Н Я М И 
ад 1 1 к а: зт 
н + 
Е у 


Ьзуются и другие средние величины; мода (М.) - наиболее 
Во встречающееся значение признака, медиана (м2) - значение 
(ака, делящее совокупность пополам - с одинаковым количе- 
ом объектов с меньшими и большими значениями признака и 
Следует подчеркнуть, что средние величины являются абст- 
понятиями. 
одно важнейшее свойство совокупности - разнообразие 
(ХВ нее объектов, что обычно обусловлено изменчивостью, 
ство состоит в том, что совокупность образуют неодина- 
0 величине признака объекты. Не следует путать разнооб- 
измен цивостъю. Изменчивость - биологическое явление и 
выступает как причина разнообразия животных в исследу- 
уппе. Изучается она в специальных опытах путем оценки 
разнообразия ТОЙ или ‘Иной совокупности объектов. Но 
‘опытах степень разнообразия является показателем 
сти. Например, по степени разнообразия животных мож- 
ть квалификацию бонитеров, или соответствие продукции 


степени разнообразия животных в изучаемых группах - 
эләмент селекционной рабогы, Большое значение прида- 
вязи с переводом животноводства на промышленную 

дая обеспечения выпуска стандартной продукции. 
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Разнообразие объектов в совокупности характ гризуется 


целым рядом показателей: 
а) лимиты (22777), или пределы гет Мт Мих, Говни- 


ци разнообразия определяются крайними вариантами, т.е. макси- 
„мальным и минимальным значением признака в совокупности; 
6) размах разнообразия - о - Уау - Ути . Чем меньше 
› тем меньше разнообразие И наоборот; 

в) дисперсия С, или сумма квадратов центральных отклоне- 
ний -С= (У -М)2, т.ө, сумма квадратов разности между 
значением каждого отдельного варианта и средней арифме- 
тической величиной М; 

т) варианса © ^ - сигма в квадрате, или средний квадрат 
центральных отклонений, вычисляется по формуле . 


в? сил-1. 

Выражение Л- Т называют числом степеней свободы и обоз- 
начеот > Чмму квадратов центральных отклонений делят не 
на объем совокупности Л/ , а на число объектов, не соответст - 
вующих средней арифметической ( Л/ 1), так как считается, чго 
один из объектов представлен средней арифметической величиной ; 

д) средмее квадрагическое отклонение от средней арифмети- 
ческой величии, или ©’ - основной показатель разнообразия 
значений признана в группе. Используется для определения цело- 
го ряда других 'тареметров совокупности (к. ента вариации, 
ошибки средней шрифметической величины и РА Е 


© оаися как положительное значение квадратного корня и 
‘инияекся величиной именованной (выражается в единицах измере- 
'ния ‘приэнака).и показывает, насколько в среднем кадый вариант 
ВЫборжи отличается от средней арифметической величины; 

е) коэффициент вариации - Су = Є / М • 100 показывает 
тежу часть составляет от средней арифметической зна 
ны, Вырахается в долях единицы или процентах, т.е. является 
этносительной величиной, что позволяет использовать его дал 
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в. степени разнообразия различных признаков и разных 
“трупп (выраженных в разных единицах измерения). 
т, Следующее свойство совокупности заключается в структуре 
(90 разнообразия: в любой групле объектов одни значения приз- 
Мака встречаются чаще, другие - реже. Характеристикой струк- 
туры разнообразия является вид (или закон) распределения. З 
‘биологии в большинстве случаев используется закон нормально- 
То распределения; реже встречаются биноми-альное распределе- 
ие, распределение Пуассона и др. 
· Необходимо отметить, что структура разнообразия мокет 
выявлена только в большой выборке ( //2 20). 
—_ Другие свойства совокупности следует учитывать при ее 
акт еристике не по одному, а по нескольким признакам одно- 
№. что в практике встречается чаце. Например, свойство 
средних уровней дзух признаков; изменение среднего 
ня одного из них приводит к изменению среднего уровня 
го. Так, с увеличением живой массы коров до определанно- 
Уровня увеличивается их средняя молочная продуктивность. 
Явление называется регрессисй и характеризуется 
‘вотствующими параметрами - коэффициентами регрессии ~ 
"В 
Еще одно свойство совокупности - связь степени и структу- 
образия одного признака со степенью и структурой разно- 
\ другого, называемая корреляцией признаков, 
1отбл коэффициентами прямолинэйной или криволинейной 
м: 9$ уйк“ 77 Гу" 
бе значение в биологических и зоотехнических иеслв- 
Мимгат такке параметры, характеризующие силу и достовер- 
влияния различных факторов на хозяйственно полезные приз- 
животных. Достоверность - это особое свойство соответствия 
ров выборок фактическим песо параметров генеральных 
Эти параметры 7 у и Г находят путем дисперси- 


и 


нвучной практике пользуются тремя уровнями относительной 
огрешности: 5 т = 5% (0,05) в обычных исследованиях; (С 2- 
3% (0,03) в исследованиях с повышенной точностью; бз ж 
0,01) - в случае необходимости весьма высокой точности экспе- 
имента. Таким образом, точность - это степень приближения 

борочного показателя к генеральному, 

Величина называотся критерием надежноети выводов 
показателем вероятности безошибочных прогнозов, который 
анавливается при планировании исследования (берется из 
блицы Отьюдента в зависимости от Д и 1) ). Надежность = 
РО вороятность того, что генеральный параметр в действигель- 


2, Определение минимального объема выборки 
и расчет основных параметров в малой совокупности 


2.1. Минимальный объем выборки 


При проведении научного эксперимента прежде всего возни- 
кает вопрос о том, каков количество объенгов необходимо вклю- 
мить в выборку, чтобы с заданной точностью и надежностью по 
параметрам выборки можно было найти параметры генеральной со- 
вокупности, Минимальный объем выборки определяют по формулам 


=> 2® #2 . И окажется внугри доверительных границ. 
М-Ә м. Л = Е В практике зоотехнических исследований слохились три 00- 
РЫ іх уровня (порога) надежности выводов В и соответствующие 


ри значения критерия надежности. 
Первый порог надожности В; = 0,95, которому соотвегству - 
значение критерия 24 = 1,96 (окрутленно Ёр = 2). Такой 
онь вероятности означает, что при заданных условиях факти- 
расхождение (разность) между средней арифметической 
и средней арифматической генеральной совокупности в 
чаях иэ 100 (если взять из генеральной совокупности 
борок по Л/ объектов в каждой) не превысит заданное 
ме Л или <. Критерий надекности 1 = 2 исполь- 
ся при плануровании обычных зоотехничаских и научно-про- 
венных опытов, 
орой порог надежности - повышенный В; = 0,99, ему со- 
ует значение р = 2,57 (округленно 2,6). Этот порог 
сти применяется в проверочных опытах, в экономических 
гических исследованиях. ®, 
(й порог надежности Вз = 0,999 и соответствующее ему 
„29 (округленно 3,3) используется при проверке гипотез 
‘вопросов, а также при изучении действия различных 
в ветеринарии и медицине (причем в медицинских иссле- 
х иногда требуются и более высокие уровни надежности). 
уег обравить внимание на то, что объем выборки Л 
ся больше по чере увеличения надежности выводов (воз- 
-Ё ›, по мере повышения точности планируемого иссла- 


где М - минимальное число объект ов, которые необходимо вклю- 
чить в выборку; С - верианса; Су - коэффициент вариации 
изучаемого признака, 

Значения Су и «2 берут из литературных источников ‘ли- 
бо определяют путем проведения предварительных опытов. Д - 
величина допускаемой абсолютной погрешности. Это 
долусжвемая планируемая исследователем величина возможной раз. 
‘носи между средней арифметической выборки и средней арифмети- 
‘ческой генеральной совокупности, т.е. 

+ Ани -Я, окуда Я МЕД ‚т.е. генеральная 
оредния может иметь любое значение в указанных границах от 
И - 2 дом + Д, называемых довериг ельными. 

Однако в практике научных исследований чаще используют 

„№ абоолютную, а от ме вльную погрешность С 
^ Фом.раад,7.3) : 


$ АА + 10. 


Выракается в процэнгех или долях единицы. Относительная поѓ- 
решнооть показывает, сколько процентов планируемая абсолютна 
погрешность составдяет от средней арифметической величины М, 
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М: 8 току 
т = В..Л2 гол.; 
- Уивх Митт = 12-8 = 4; 
м = ХУЛ = 80/8 = 10; 
с-ХМ2 ©, = вв - 
то - (80)/ в = -18; 
бё. С Л-т- 18/7 = 2,57. 


6.22 =\2,57'= 1,50; 


Се = м. 100 = 160/10 - 167. 


дования и с возрастанием разнообразия изучаемого признаха. 

Анализируя формулу расчета минимал ьного объема выборки, 

можно сделать вывод, чго малую выборку (.//< 20) следует приме- 
нять при оценке совонупностей по признакам, характеризуютимся 
_ относительно невысоким разнообразием (с коэффициентом зарча- 
ции до 10...12). Во всех остальных случаях (при необходимое - 

ти повысить точноеть и надежность выводов, а таке при высо- 

кой вариабельности признака - Су > 12%) выборка должна быть 
большой (> 20). 


2.2. Нахождение основных параметров в малой выборке 
(№20) 


В практике для расчета некоторых параметров совокупности 
пользуются не исходными формулами, а преобразованными, что 
значительно облегчает задачу. Разработаны специальные алгорит- 
мы. 


приходится иметь дело с многозначными значениями 

‘допустим, необходимо определить все параметры сово- 
з 10 коров холмогорской породы по признаку жирно- 

Алгоритм - это набор правил м порядок действий при расче- и), вычерчивается расчетная таблица (табл. 1). 
те всех биометрических величин. Зависит он от того, каким чис- 
лом значащих цифр представлены результаты измерений признака, 
Значацими называют все пифры, кроме нулей, стоящие впереди — 
первой, отличной ог нуля, цифры; непример, в числе 7300 - че- 
тыре значацие цифры, в 0,073 - две, в 0,261 - три, а в 12,251 


Расчет параметров в малой совокупности 


тить вначащих цифр. 373 +3 9 
Результаты измерений, представлениме одной или двумя зна о: 0 0 
чащими цифрами, считаются малозначинмиу є двумя, тремя и боле 393 #13 169 
многозначными . 968 4 ь 
Допустим, мам меобходимо нўги бёрамеерм (М, © и др.) 6 5 Е 

о выборки, представлений 8 ‘с5чибывекёми Муромской породм по 375 +5 25 
признаку многоплодия (количеетву ‘прося ‘за один опорос). Для 301 2%. Я 81 
этого в вычерчениую расчёт Нур вби гет занести все зна 391 "а 41 
394 +24 576 


чения изучаемого признак», эх)ҳба из 7 ‘рых загем возвести 
в квадрат. Далеё анё чений мантов и их квадраты 
суммировать, ж.е. жати о ораи у АА все пара. 
метры по следующий \ б 


а 


При этом, если значения признака дробные, то для ‘удобст- 
ва работы исходные данные можно преобразовать, умножив все да- 
ты (варивнтн) на 10 или 100, так как с целыми числами работать 
легче. В этом случае в таблицу добазляется еще одна колонка 
дяя преобразованных значений признака. Следует помнить, что 
после проведения всех вычислигельных ‘операций для получения 
окончательных резульгатов в единицах измерения признака полу- 
менные значения средней арифметической величины М и сигмы 8 
следует соответственно разделить на число, использовавшееся 
для преобразования, - 10 эли 100 и т.д. 2 

Величина А называется условной средней. Она вводится 
для уменьшения абсолютных значений чисел при расчетах и об-. 
легчения вычислигельной работы. Это любое удобное число, на- 
холящееся в промежутке между минимальным и максимальным зна- 
чением признаха . 

Далее определяюг разность между значением каждого от - 
дельного варианта \ и этой условной средней величиной А, 
или отклонение ог условной средней, т.е. сй = М - Асо 
своим знаком, Полученные отклонения возводят в квадрат, т.е, 
находит с ®. Значения 2С и их квадраты суммируюе, т.е. 
еосмитывают 2,0. и“. После этого вычисляют все необхо- 
имые пераметры, 1 

В нашем примере все исходные значения признака У црле- 


‘сообразно умнокигь на 100 и тем самым избавиться от десяти чных 


дробей и упростить вичиеление параметров. 
6: т = 3,61..398; А - 370; /0- 3,99 - 3,61 - 0,39; 
и - А-З / Л" = 370 + 100/10 = 380; 
5/25 _ (2)8у М - одор - (100)2/10 = 1402; 


= 156 22 12,5; 
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я получения правильных окончательных результатов вы- 
‚ значения М и Ё (но не Су ) необходимо разделить 
рт... 


М = 380/100 - 3,80% и 6 = 12,5/100 = 0,1258. 


 Тәкҹм образом, чтобы определить все биометрические пара- 
случае малой выборки бэз составления взриационных ря- 
принят слодующий порядок работы: 

1. Начертить расчетную таблицу (табл.1). 

, Записать в нее значения отдельных вариантов М 

. Определить ЛИ, 27 и р. 


= И-^. 
5. Возвасти в квадрат У ьи об. 
Найти У (или 2%) и ХУ? (или 22). 
‹ Вычислить срадноо арифметическую величину по формуле . 
ИЛМ мии-л+ 200 й 

читать дисперсию по лес =2У2 - (2\)2 

5 АУТА форму; (Ууу 
числить варивнсу по формуле ©” 2 = СИЛ/Т, 
Рассчитать среднее квадрагическое огклонение по фор- 


мислить кооффициент вериации по формуле Су = ©/4100, 
јоанвлизировать полученные результаты и сделать со- 
выводы, 


3. Расчет основных параметров в 
большой совокупности “А> 20) 


3.1. Понятие о вариационном ряде 


Источником материала для обрабогки могут быть резульгатм 
экспериментов, карточки и книги племенного учета, бонитировоч- 
ные ведомости, государственнне племенные книги и др. 

Допустим, что в в’орке 25 свиноматок имели следующее 
количество поросят в пометах: 9, 8, 10, 8, 11, 12, 9, 10, 6, 
1,7, 12,9, 10, 8, 9 „10, 11, 12, 9, 11, 10, 9, 9, 7. Эти 
‘цифры показыг т фактическое многоллодие каждой свиноматки в 

о отдельности. Ряд чисел, когорые записены в порядке их наблю- 
дения, называется сырым ииперви чным. 

Для наглядности сырой ряд (при не очень большом количест- 
ве наблюдений) упорядочиваю? и записывают полученные цифры по 
возрастонию ог минимальной величины признака к ‘максимальной или 
наоборот, т.е. ранжируют. Такой упорядоченный ряд цифр называ- 
ется ранжированннм: 7, 7, 8, 8, 8; 8,9, 9, 9,.9, 
9, 9, 9, 10, 10, 10, 10, 10, И, Ш, М, 11, 12, 12, 12, По не- 
му сразу вилмы максимальная (12) и минимальная (7) величины 
значения признака, ориентировочно можно определигь и среднюю. 

В рассматриваемом нами примере ранжированный ряд состоит 
всего из 25 дар. Его можно уплотнить и сдел”“ь более удобным 
для работы, сгруппировав одинаковые даты и сохранив при этом 

+ упорядоченность. 

25 маток делятся на б групп (классов) с соответствующим 
числом поросят. В каждый класс входят все свиноматки (все 
объекты выборки), имеющие одинаковое многоплодие. 

Класс - это часть совокупности, в ког ооой объединены 
все сходные по величине изучаемого признака объекты (вариан- 
ты). Числовые значения класса (величина класса, его границы) 

обозначаются буквой №. Количество вариантов в каждом от- 
дельном классе называется частотой и обозначается буквой № 
(иногда р или а ). Объем выборки равен сумме частот вариантов 
во всех к зссах ряда (Л = п). 
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7 8 9 10 15 12 
2 4 т 5 4 З 


Вариационный ряд - это двойной ряд емы 

орых один указывает значения признака в классах м 

- число объектов в классах ^ . Классн располагают в 

(возрастания илч убывания знечения признака \/ , при- 

|ервал, между ними для всего вариационного ряда один и 

‚ В нашем примере это 1: каждый класс от соседнего 

на Т на всем протяже'`хи вариационного ряда. 

онны ряд дает наглядное предстазлениг о.том, как 

речаются отдельные варианты в данной совокупности, в 

честве и нак они распределяются, т.е, показывает за- 

ть варьирования изучаемого признака, Он значительно 

т расчеты всех основных биометрических параметрон, Пра- 

'роения завтсяг от характера признака. 

трии принято различать признаки с дискретным 

М) и непрерывным разнообразием. Дискретные признаки 

уотол тем, чго их соседние значения отличаются друг 
вдиницу : например, плодовигость, яйценоскость и 

их может быть измерено только целым, а не дроб- 

„ Овцы за окот (ягиение) приносят І, 2, 3, 4, 

а м размахом разнообразия характеризуются по мно- 

'омат ки: у них в олном олоросе бывает от 6 до 15 


ся сколь угодно мало. Обычно эти различия ог- 
“точностью измерения признака, Существенной раз- 
е м непрерывным признаками нет. Действи- 
ых взвешивать с точностью до Л кг, то их 
ь как дискретный признак. То жо самое 


няют обычно с точностью до 1 см, Поэтому при построении 
варивционных рядов существенную роль играет не дискретность 
(непрерывность) признака, в его градации, т.е. число разных 
со значений, Совершенно ясно, что признак многоплодия у 
крупного рогатого скота имеет мало тралатий - максимум 4...5, 
а у свиней 8...10, максимум 15...16 (если не учигывать, чо 
отдельные свиноматки мотут приносить за опорос от 6 до 20...22 
поросят). Яйценоскость же кур - типичный дискретный признак, 
однако число его грацаций может быть очень велико, так как за 
год (или за другой пер эд - 100, 300 или 500 учетных дней) 
курица можег снести от 80...150 до 280...300 яиц. Ясно, что в 
этом случае строить варнационный ряд, как в приведенном выше 
примере с мт.гоплодием свиноматок, не имегг смысла. Такой 
прием фактически не уплотнил бы информацию: Поэтому в один 
класс отбирают животных не с точно одинаковыми значениями 
признака, а со значениями признаков в каком-то ‘определенном 
интервале. Кажлый класс уже обозначается не одним значением 
М/И, в двумя М... Молот (У альфа до \М/ омега. Такой 
варивционный ряд называется интервальным. 

Усак, для характеристики совокулностей по дискретным 
признакам с небольшим числом тредаций (ло 15) строят дискрет 
ный вариоцконный ряд (порядок его построения был рассмотрэн 
зышо), а по дискретным признакам с большим числом градаций и 
по непрерывным признакам - интервальный вариационный ряд. 


160 * 162: 164 158. 160 160 157% 160 
| 6. 160 160 162 158 162 158 158 152 
154 168 155 163 160 157 160 м 
163 160 160 155 164 150 155 157 
170 170 151 150 162 150 152 154 
164 162 158 152 173 172 154 156 
165 159 155 161 167 І 1 160 
163° 161 153: 158 163 165 162160 
156 162 162 160 158 163 160. 162 
159 168 161 167 160 160 174 148 


я признака (длины туловица свиноматок) и тем са- 
ь вначание 2т : тул = 148 см и тах = 174 омӯ 
В.. .174 см; 

: 74 
‘ить разиах разнообразия, см: 2= Клу Мий 
‚= 26; 
щелить интервал между соседними классами (к, .сс0- 
з который обозначается буквой а (иногда к 


промежуток - это величина, на которую оглича- 
_вначения дат одного класса ( 2 = М = М ) или 
унив олного класса от значения другого (соседне- 
3.2. Общие правила построения зериационных рядов ется в зависимости от того, на сколько классов 
разбить размах разнообразия, Чем больше число 
разбит зарчациониый ряд, тем выше будет 
ных с его помощью параметров, однако при 
‘объем вычислительной работы. Чем больше. 
пности (выборки), тем на большее число клас- 


Предположим, что собраны данные о длине туловища (в сан- 
тиметрах) свинометок (Л/ = .100) крупной белой породу, записан 
ных в Государственную племенную книгу: 


. 

вновили, что вычислить параметры с доста- 
при разбивке варивционного ряда на 

меньшем количество классов познивется ве 

и не вскрываь.ся етруктура разнообразия, при 

‘объем вычислительной работы. 


лил удобства в качестве нижней границы допус- 
значение , получаемое после вычитания из минимального 
признака до 1/2 классового промежутка . Тогда 
‘ъное значение признака будет находиться примерно в се- 
На класса. Праимущество этого заключается в уменьшении 4 
пифр, которые приходится контролировать при разноске К 
тов по классам. Если, например, минимальное значение 
(удой за лактацию) в выборке составило 2183 кг, а 
промелугок © = 500 кг, то удобнее нижнюю грани- 
‘класса определить 2000 кг, отбросив 183 кг (шо на- 
меньше 1/2 2 ). Если бы минимальное значение признака 
КГ, то имело бы смысл начать ряд с 2500 кг (в 
цае вычитается насколько больше 1/2 Є ). Совершенно 
что нельзя начинать ряд (т.е. брать нихнюю границу) 
й, больших минимального значения признака, так как 
М значениями, близкими к минимуму, остались 
вариационного ряда, т.е. ока: 
учаемой совокупности без всяких е НОЕ: 
чтобы найти верхнюю границу 1-го класса, к ~го 
ПӘ прибавляют вежичину классового промежутка # 
нижней границей будет верхняя граница 1-го С 
прибавляют классовый промежугок и определяют 
2-го класса ит.д. 
ранен длина туловища с вин омат ок 
З а юх грани р 
р ‘раницу І-го класса можно взять ? 
0 


= ©/2 = 148 - 3/2 ~ 146,5 см, | 


хътат целесообразно округлить до 147 см. 

и д нижней границе 1-го класса значение 

$ „ находим верхнюю границу 1-го класса: 
Она же будет нижней { 

гран 2- 

ца: 150 + З = 153 ем. В ЛЬ 
границы всех остальных классов и заготав- 
таблицу, состоящую из 6 строчек и числа 

4 сое. плг^ 2 графы на обозначание величин 


В нашем примере с длиной туловища свиноматок достаточная 
точность расчетов будет хотитаута при распределении данной 


совокупности на 8..,12 классов" : 


2-р = 26/9 = 2,88 53 см. 


Если кляссозый промежуток пробное число (как в нашем при- 
мере 2,88 см), то лля облегчения расчетов его следует округ- 
лить до числа с одной или двумя значащими цифрами (до 3,0 ем). 
Пооизведенные округления { иногда сказываются на количаст- 
ве классов з ряду: окру-лание в большую сторону обычно ведет к 
уменьшению числа члоссов, а в метьтую - к увеличению. 

Существует эмлирическое правило, по которому значение 
классового про /ехутка следует брать числом с одной значащей 
цифрой, не считая нулей. Так, если после деления размаха 
разнообэазия на примерное число классов составит 493,57 кг (то 
характерно для удосв за лактацию) или 615,83 кг, то в первом 
случае следует брать не 454 и даже по 480, в 500 кг, а во вто- 
ром случае - не 616 и не 620, а 600 кг. То же касается и дроб- 
ных значений: если @ получится равным 0,123 (при характерис- 
тике животных по жирноуолочности) или 0,187, то имеет смысл в 
первом случае взять Ё = 0,1 (в крайнем случае - 0,12), а во 
втором - 0,2 (а не 0,19). 

4. Определить границы классов, т.е, разбить совокупность 
на классы. В непрерывном вариационном ряду каждый класс имеет 
две границы- Ми... М/о . В огдольный класс чнобятся варианты, 
у которых не строго одинаковые значения признака, а находящие- 
ся в продолах этих границ. Граниты классов ( М4 ғ» Пр) 

определяются‘ с помощью классового промехугка. За нижнюю грани- 
цу 1-го класса обычно принимают минимальное значение признака, 
ЗеЛВАША2 525.0 

ж) Конкретное число классов вмбираст эмпирическим путем, 
добиваясь того, чтобы частное от деления размаха разнообра- 
зия на выбранное число классов К представляло бы со- 
бой величину, легко округляемую до удобных значений, Олтимель- 
ным числом классов в нашем прамере является 9. 
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и итоговых суми. В связи с тем, что нижней границей слодующе- 
то класса счигвется верхняя граница предыдущего, возникает 
вопрос, к какому классу относить объекты с пограничными зна- 
=. ями. 

Существует правило, по которому объекты е пограничным 
значением признака относят в больший класс (вправо). Оно и 
опрелоляет форму записи границ классов. 

При записи границ классов обязат елъно обращают вниманиз 
на то, чтобы последний класс вилючал в сабя вариант с максималь- 
ным значзнием поизнака, а первый. = с минимальным 

5, Заполнив в табтице строки с границами классов, слелу- 
ет найти срединнче значения классов М/ (или М ср). Оредин- 
ное значание 2ждого класса определяется как полусумма нижней 
и верхней его границ (или полусумма начела данного класса и 
началя следующего), т.е, \/ 1-го класса составит; 

(47 + 150/2 = 148,5 см; М 2-го классв-—(150 + 15372 = 151,5 и и 
т.д. ы ыы Е: Вычисление средней арифметической величины 

Достагочно‘рассчигать срединное значение только одното 
какого-нибудь класса, ісрэдиннхе значения остальных определяют 
последовательным прибавлением (или вычитанием для классов с 
меньшим эначанием признака) классового промежутка С . В на- 
шем случае, если 2-го класса составляет 151,5 см, то 
МУ Т-го класса будет 151,5 -3 = 148,5 см, 3-го `- 151,5 +3 = 
= 154,5 см, 4-го - 154,5 + 3 = 157,5 смит.д. 

6. Варианты (даты) изучаемой совокупности У разносят 
по классам ( М... Мо) лая нахокдения частот п. _. Для это- 
го з таблице выделяется специальная строка. Разноску осу ществ» 
ляют следующим образом: каждую дагу в порядке записи (без вы- 
бора) отмечают точкой или чарточкой в соответствующем классе, 
пользуясь обозначениями так называзмой десятичной системы 

(или конвертика). Смысл этой системы состоит в том, что пер- (асс овых пр. Ў 
вые четыре варианта, полавшие в один и тот же класс, отмецают А может И 
= нем точками, которые по отнотению друг к другу размещают по | класса паи срадиннов зна- 
углам намечаемого (воображаемого) квадрата. Следующие вариан- класса бле ў я ее использовать 
ты, воли они попадают в тот хе класс, ‘обозначают линиями, во- ьку иокомая М а шим количеством 
единяюци ч эти точки (образуот стороны квадрата), а еще дзе н Я ‚рев всего будет близ- 
24 


'а изображают в виде диагоналей хвалрата. Завем ечет 
снова (изобракают новый квадратик). ит.д. Вр ь-— 
‘наш вариационный ряд принимает следующий вид. у" 


- 1150- 1163- 1156- - 
| } | ны 177 Хае т 10915 га 


61 13 515 35 ГИ У 


сле разноски вариантов по классам подсчитывают их к 
каждом классе (определяют /. и находят общую с; но 

).. В таком виде вариационный ряд готов к А 

ботке с целью нахождения нужных. параметров Не" 


‘распространенным способом 
расчета средней - 
аа сеня ое совокупности Я 
эдней. В его основу положено с. 
ета величин: алгебраическая сумма о 
| ты о Эгдельных вариантов от средней 
ВЫ лод аа Дараа отклонений) всегда 
способе используется следующая фор! С. 
я мула, 
м-й+ 25 па ИМ, 


әне; 2 Же 
н - отклонение от условной средней, вы- 


В нашем примере наибольшее количество вариантов имеет 
5-й класс с границами 159,0...162 см. В него попало 35 вари- 
антов из 100. Середина класса, равная 160,5 см, и будет уе- 

овной средней величиной: А = 160,5 см. Она ближе всего к 
искомой средней врифметической М, но и отличаатся от нее, 
поскольку животных с длиной туловище меныте условной средней 
величины (т.е. с длиной меньше 160,5 см) 38 гол. (4+ 6 + 13+ 
+ 15), а более длинных - 27 гол. (1 + 7+6 + 3). Рассчитыва- 
емая средняя арифмотическая величина будет меньше условной 
средней (меньше 160,5 =ч), так как более коротких по длине 
тела животных больше (на 11 гол.). 

Делее находим отклонение срединного значения кахлого 
класса от у 10вной средней А, выраженное в единицах классово- 
го промежутка: М4 

ЕЯ 

Получаемые значения отклонений © вписываем в отдель- 
ной стоочке. Таким образом, для 5-го класса срединное значе- 
ние которого принято за условную среднюю, 

а -@60,5 - 160,58 = 0; 
для 6-го - а = (163,5 - 160,5)/ 3 = 1; 
для 7-го - а- (166,5 - 160,5/3 = 2 ит.д. 

В сторону уменьшающихся значений признака значения @ 
будут отрицательными : для Д-го класса - -1, для 3-го - -2 
ит.д. 

Каждый раз производить вычисления не обязательно. Доста- 
точно в строке 2. вариационного ряда пронумеровать классы 
следующим образом: для класса, срединное значение ‘которого 
принято за А, @ = 0, в сторону возрастающих значений приз- 
нака У/ классам присваивакт номера со знаком "+" (1, 2, 
3,4 ит.д.), а классы в сторону уменыаюцихся значений приз- 
нака = со знаком "-". (-1, -2, Зи т.д.). Положительные 
числа означают, чго срединные значания соответствующих 
классов больше  срединного значения класса, принято- 
го за условную среднюю А, соответственно на І, 2, З ит.д. 
классовых промежутка, а со знаком минус ~ меньше на - 

= 


З ит.д. классовых промежутка. 

Последняя операция состоит в накоҳдении суммы всех от- 
ИЙ от условной средней. Для этого предварительно необ- 
умножить (взвесить) отклонение каждого класса на ко- 
во животных в классе, т,е. заполнить строчку, обозна- 
П.Л. (разумается, учитывая знаки). Затем нужно лод- 
‘ъ сумму взвешенных отклонений (>. па ). В нашем 
ав она составляет -20, Знак "-" означает, что взятая ус- 
средняя А несколько больше фактической средней вели- 
‘ряда. Теперь, пользуясь формулой М = А+ ГРАТА 
вакт среднюю арифиетическую: 


„5 + (-20)-3/100 = 160,5 - 0,6 = 159,9 см. 


Следует обратить внимание, что эта формула сходна с фор- 
для расчета средней арифметической, применяющейся в малой 
соке при многозначных детах М = А +02: ИЛ у. Выраже- 
(5 па) 2 и естьупо существу, сумма огклонений всех ' 
ов от условной средней А, т.е. является величиной, обоз- 
в малой выборке как 2: . Уяснение этого важно для 
ния техники вычисления параметров в большой совокупности. 
я средней арифметической, рассчитанные через взвешен- 
среднюю и через отклонение от условной средней, полностью 
чностью до любого знака) совпадают, 


| 3.4, Расчет среднего квадратического отклонения б 


_Для определения © - основного параметра, характеризующе- 
Гообразие объектов в совокупности, необкодимо найги сум- 
за ов отклонений от услозной средней, Залолняют еще 
у строку в таблице обработки вариациокного ряда, обознача- 
П а. <, т.е. рассчитывают произведение квадрата оғкло- 
- @ на число объектов в данном классе. Можно просто 
ОЖить уде имеющиеся значения 2 и (2 , так как 
= п 2“. Значение л @® всзгда положительно. Делее 
‘Сумму взвешенных квадрат ов отклонений ог условной 
2; па“. В нашем вл чае она составит 326. 
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_ В больших совокупностях 7 расчитывают, пользуясь 
И) ой о 
г ДРУ 
5% \ Е 
_ При этом сначала рассчитывают дисперсию, выраженную в 
единицах квадрата классового промежутка, С’ по формуле 
сх паё- сара, ч 


Е: 


Значение С определ тот умножением С’ на квадрат классово- 
го промежутка, т.е, С = С . Подставив полученное значение 
_С в общую формулу, получим формулу для расчета среднего квад- 
_ ретического г`клонения: 


ии АННЫ 
М АЕ ё М-1 


(3 


С всегда является именованной величиной (измеря- 
ется в тех же метрических единицах, что и изучаемый признак). 
Следует обратить внимание на сходство формулы, . 
и = 2 г 
5’. 2н сабаб ~ 252, 


которая использовалась для определения СЎ в малой выборке. 
Разница меҳду ними в т0м, что в большой совокупности исполъ- 
зуются не фактические огкдонения вариантов чт условной сред- 
ней, вырахенные в единицах ‘измерения признака, а условные 
_ отклонения, выраженные в единицах классового промежутка. По- 
атому умнокением на РАЗ осуществляется пераход от С‘ кс. 
Все олерации по расчету основных параметров совокупности 
е использованием вариационного ряла можно представить в следу- 
юцем виде (табл, 2). р 


тво 3153 1186-1189 --)162- 1165 4168 4191 Е 


ВАС 

1 27 
ааа 

5р 10у +0 | +14 мв! г! 

ак й. 
ош е! 

51 01 ПІ 281 6 |" 2, 
а оен !-226 


м. ө а ом; р 25м; , 
160,5 + (-20) 8 / 100 - 160,5 - 0,6-= 159,9 вы; 
326 - (-20)2/ 100 - 326 -4- 322; 

Я 322/100 - Г=Зх 1,79 = 5,37 ем; 
= 5,37 х 100 / 168,9 - 3,28%, ° 


"4. Огруктура разнообразия и ег оценка. 
Нормальное распределение и его значение 
в биологии 


4.1. Графическое изображение вариационного ряда 


Отруктура разнообразия является одним из важнейших 
свойств (характеристик) совокупности. Она может быть вс 
та и оценена только в достаточно большой совокупности, ( 
этого понятия заключастся в том, что отдельные значения 
признака в совокупности встречаются с разной частотой: оу 
чаще, другие - реже. Более наглядно зависимость частот ор 


варьировани” признака можно выразить графически путем поб\ 


роения гистотрамиы или полигона частог (эмпирической крим 
распределения) . 

Для построения гистограммы (стобчатой диаграмин) по 
абсцисс огкледывеют границы классов М. , а по ови орди 
мастс ч /. (или частости - доли объектов с данным значе 
признака из общего числа их в совокупности, т.е. /- С 

На графике ряд изображается з виде прямоугольников 
(столбиков) разной высоты. Высота каждого из них соответст. 


вует численности вариантов в каждом классе, а основание = 


границам этих классов ( ММ, ... У» ), Совокупность всех 
прямоугольников на графике называется гистограммой. Гис 
тограима = это вариационный ряд, изображенный в № 
‘столбчагой диаграммы. 


Для построения кривой распределения (полигона частот) 


оси Х откладывают срединные значения классов ср» а! 
оси У, как и в первом случае, - частоты / (или част. 
и. ГА“ у. Можно также центры верхних сторон прямоугольни 
(столбцов) гистограммы соединить последовательно между со 
бой - это и будет полигон частог (эмпирическая кривая рай 
ределания или вариационная кривая). Следует помнить, чго 
правильно изображенные гистограмма и вариационная кривая 


должны быть справа и слева доведены до пересенения с осью 


абсцисс, т.е. указаны допол яигельно два класса (один -в 
80 


другой - в конце ряда) с нулевыми частотами (рис.Л). 
трафика видно, что значение частоты л. зависит от 
асколько данный класс отличается от среднего. Набуюда- 
имущественное накопление вариантов в ценгральных 

и убывание их количества по море удаления от середи- 
ра) вариационного ряда. Такая закономерность в рас- 
ии вариантов по ряду является характерной чертой 

ия биологических признаков. 


4.2. Нормированное отклонение. Понятие о 
нормальном распределении 


изучения закономерностей варьирования различных приз- 
оценки структуры разнообразия удобнее использовать не 
ные отклонения вариантов от средней арифметической, а 
зем нормированное 
олютное отклонение каждого варианта от средней ариф- 
ой величины, выражанное в долях сигмы, 

Нормированное огклонение определяют по формуле 


{= У-М 

гои р 
У-и-16 ‚т.е. велчина нормированного отило- 
показывает, на сколько @’ данный. вариант 
ся ог средней арифмет ической. Заменив фактические 
признака на нормированное отклонение Ё и отложив 
оси абсцисс, мы получим числовой ряд с нулевым зна- 
в центре, с отрицательными значениями слева и с поло- 
и - справа от О, Отложенные на оси у частоты /2 
общем виде - частости / /И” ) будуг представлять 
которую функииональную зависимость честостей от не- 
безразмерных значений признака, выраженных натураль- 
чисел, Эту зависимость можно изобразить аналити- 
виде уразыения кривой. 
большинстве биологичевких исследований структура раз- 
изучаемых совокупнос. зй с достаточным приближением 


з 


отклонение 


юз распределение играет большую роль в теории 
И в математической статистике и хорошо изучено, 
Кривая строго симметрична, одновершинна, имеет 
разную форму с максимумом при х = 0, асимптотиче- 
ись к оси х (рис. 2), т.е. не пересекаясь с ней, 
(© ‚тем пире кривая, а ее максимальная высо- 
е; инаоборот, чем меньше б” , тем уже и 
я, Обычно на схемах рисуют нормальную кри- 

М Т, Симметричность кривой свидетельствует о том, 
Юсти нахождения в совокупности вариантов, одинако- 
я от средней арифметической М в ту или мную 
И по мерг увеличения отклонения вероятность 

| совокупности постепенно уменьшается, _ 


Г 447 150 155 156 159 162 165 168 м № үу 


Рис, І. Графическое изображение вариационного р; 
длины туловища свинометок крупной белой п 
( №. 100 гол.); а - гистограмма, б – эмп 
рическая вариационная кривая (полигон ч 


ння и а рртигтуло- 


27] по классам 
«белой пор 
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еделах т И -76 дом + Ё© (или в бодее краткой за- 
г-м 26 ). ушествуют специальные таблицу» в кото- 
риведены доли вариантов, лежащих в указанных пределах с 
измерений Ё , равным 0,1 или даже 0,07. Так, в преде- 
ем -1 © дом + 1 С лежит 0,6828 (или 68,37) всех 
иантоз в нормально распределенной совокупности. В. пределах 
М -26 дом + 2 б находятся 0,9545 (95,5%) веех вариан- 
а в пределах М +30’ - 99,73% всех вариантов. Значения! 
28; 0,9545; 0,9973 и т.д. фактичесяи характеризуют” в е— 
тность В нахождения вариантов: в заданных преде— 

|. Таблицы позволяют решить и обратную задачу, т.е, опре- 
ъ, чему равно для заданной вероятности. 

Как уже отмечвлось, в биометрии при обработке данных 
отичаских, зоотехнических, агрономических и других ис- 
{ований используются т р и основных уровня вероятности 
вня надежности выводов) и соответствующие им значения Е » 
вавмчә критериями надежности вы в 0- 
в, Для вероятности В; = 0,95 (95%) ы равно 1,96 (окрут- 
о 2). Это значит, что мехду М - 1,96 ин + 1,966. 
дится 95% всех вариантов и только 5% лежит за указанными 
олами. Для вәроятнооти В. = 0,99 (997), р равно 2,58 
тлонно 2,6), Для вероятности Вз = 0,999 Ё з равно 

> (округленно 3,3). Эти вероятности получили название 
верительных, а указанные траниы: М * 26 , 
2,6 5 ии\*3,3 © и интервалы между ними называют 


Нормальный тип распределения вариантов в совокупности 
наблюдается в тех случаях, когда разнообразие признака обус- 
ловливагтся влиянием на него многих факторов, часть из кото- 
рых благоприятствует его проявлению, а часть - не благоприят 

. ствует. (тормозит развитие). По теории вероягностей, крайние 
случаи воздействия, т.е. сочетание только неблагопри- 
ятных илит олько благоприятных факторов, встречаются 
исключительно редко. Поэтому и численность крайних вариантов 
в совокупности (близких к тах или тгл) очень мала. 
Чаще объекты испытывают на себе одиовременное воздействие и 
тех и других факторов в различном их соотношении. Их признак! 
в большинстве случаев имеют значения, близкие к среднему, 
что соответственно отражается и на графике, 

Нормальное распредзление характерно для следующих хозяй: 
‘ственно полезных признаков животных: живая масса, масса яиц, 
УдоЙ, кирномолочность, скороспелость, яйценоскость, многопло- 
дие, настриг порсти и др., поскольку на них одновременно вли; 
ют многие факторы (климат, условия вырацивания, кормления, 
содержания, эксплуатации, использования, наследственные осо- 
бенности м др.). 

Однако симметричность в распределении материала может 
бить нерушена, Так, отбор или подбор животных могуг вызвать 
асимметрию распределения, эксцесс или двувершинность, поэто- 
му нормальное распределение не является унлварсальным. В | 
связи с чем одним из основных вопросов в большинстве иссле- ео в наат ера ое 
дований является вопрос © том,счигать ли наблюдаемое в опыт э верительными интервалами для 
распределение нормальным или нет .-Для его решения использую ветствущих доверительных вероятно- 
специальные критерии согласия, в частности критерий ХХ ей. . 

(хи-квадрат) . т Иногда пользуются не значениями доверительных вероят- 

Если структура разнообразия харакг еризуесся с достаточ- ӘЙ В; (т.е. вероятностями того, чго параметр будет нахо- 
ным приближением законом нормального распределения, то это ря! в. заданных доверительных границах)». а` соответству- 
дает возможность использовать ого следствия для решения ря- ми: им: уровнями значимости Р = 1 - В, равными соответ - 
да биологических задач. ( нна: Вр = 0,05; Ра = 0,0Т и В; = 0,001. Эти уровни по- 

Очень вакно, например, найги долю (или процент) всех” ват вероятность, нахождения параметра за‘ пределами до~ 
вариантов, отклоняющихоя от средней на определенную величину, елмини: праниць, т.вь. определяют вероятность ошибки... 

#.е. необходимо устеновить, какен часть вариантов находится Б г 
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5. Зная М и © „ можно для любого варианта совокупности 


атъ ‘нормированное ‘отклонение* 
&=у-мМу< - 
} же является неименованной (безраз— 


овагь его для срав- 
льным 


4.3. Использование нормального распределения 
в биологии 


Закономерности нормаъного распределения позволяют небол. 
„шим числом параметров охарактеризовать основные свойства сово 


купности и решить ряд задач, Рассмотрим их несколько подроб- 
нее. 


ни, и использ 
р личиной, что п 

Е мее объектов, принадлежащих к Ган 
вокупностям, по степени развития у них того На Е 
знака, а также определять, какой признак у ее и 
иг лучше. Например, при отборе коров в н нуз е 
при покупке племенных животных) необходим! а = рай 
животных разного возраста лучше ПО МОЛО р 

и. Известно, что одна корова за 1-0 марте ву Ут 
кг молока, а другая посла 3-го отела имела а Бо а 
астно также, что средний удой первотелок в данн хе арад 
‚ данном году составил 2500 хг и == сых едо 59 
зрастных животных (3-й отел и старше) - 3 и 
Если для этого случая рассчитать аера сня 
эторая корова будет внтлядеть предпочгигель 


о, = Му - Му = 3500 - 2500 = 1000 кг, 
Я Е Б = = 1080 кг. 
ат. Ур.-Мы = 4850: 3500 


І. Жая Ми 6, можно приближенно (с заданной вероят- | 
ностью - уровнем надежности) указать минимальное и максималь - 
ное значение признака в изучаемой совокупности, т.е. указать 
вероятные пределы разнообразия. 

Так, с вероятностью Ву = 0,95 минимальное значение приз 
накв будет не меньше; чем М - 1,96 © (илим - 26 ), т.е. 
Мнт = М - 2 6, а максимальное – Ипау = М. 26. 

При повышении надежности выводов до Вз = 0,999 соответ 
ствующие пределы составят; Улёл = М - 3,3 6 ; Утах= М + 
+336 

2. Оравнивая фактическиг максимум -и минимум в совокупное: 
ти с георетически рассчитанным указанным выше способом, можн! 
Сделать предваригельный вывод о направлении и интенсивности 
Стборв животных в совокупности по данному признаку. Действи- 
тельно, если животных с недостаточным развитием признаков 
браковать, оставляя лучших, это приведет к асимметрии распре 
деления: фактический минимум в совокупности будет больше, че 
теоретицески рассчитанный по формуле Ул = М - 2 ©’; при 
чем эта разность тем больше, чем интенсивней шла браковка 
животных. В то же время максимальные значения могут значител 
но превышать тооретическое значение максимума, рассчиганное 
даже для В; = 0,999, т.е. Мл» = М. + 3,3 О 

3. Зная » Можно определигь, с каким материалом мы 
имеем дело - с однородным или неодноролным. Чем < меньше, 
тем крайние отклонения (М Ё З Є ) меньше и, следовательно, 
материал однороднее и наоборот. к 

4. Зная М и С, можно найги "выскахивающиь" ( выходящие 


за пределы Ї З ©) варианты и проверить их на принадлежность 
к изучаемой совокупности, : 


бочным . 
ящнако этот вывод был бы оши амиа: 


по сте- 
ое место в соответствующих варивционных рядах 


‚= 100/500 = 2,0; Ёз = 1080600 = 18. 
видно, что первотелка болев обилъномолочна и гй сле- 
заанаар решается вопрос © пенсии 
или нескольких признаков зеге ие от 


по удою дани у 
нд ар по жирномолочности - Т = ЕА 
вой массе - 4 = 1,7, то совершенно ясно, чо у 
А. развит признак СИ 


М = М+ ше = 3500 + (0,52): 600 = 3188 кг, в 


отобранных животных р = 0,7 или 70% поголовья. 
Попытаемся применить некоторые из теоретических поло- 
ний к рассматриваемому нами примеру (длина туловища свино- 
ок). 
`_ Определим, сколько вариантов из нашей совокупности на- 
дягся в интервале М + Ёсѕ (обратим внимание, что коли- 
ство животных, которые окажутся в заданном интервале, будет 
соответствовать их проценту, поскольку общее количест- 
инометок в совокупности Л = 100). 
В границах от М - 12 доМ + 16 ‚т.в. от 154,53, 
,9 - 5,27) до 166,27 см (159,9 + 5,27) из 100 вариантов 
да размещаются (см.рис.2) : из класса 153... 156;0 - 6 вари- 
ов, следующие три класса входят полностью: Т5 + 35 + ІІ, 
} класса 165.,. 168,0 - 1; итого: 6 + 15 + 35+ П + І = 68 
антов, остальные 32 расположены по ряду вправо и влево 
этих границ. 
В пределах М = 2‹ теоретически укладывается 95,45%, . 
и 0,9545 всех вариантов ряда. На графика эти граници будут 
ветствовать 149,16 и 170,64 см. Из ряда в этих пределах 
А даются: 1+ 6 + 3 + 15 + 35 + И +7 +6 = 94 варианта 
(100. Вне этих пределов остается 6% всех вариантов. 
В пределах М Ё 35 (т.е, в пределах 6 < ) - 99,73, 
и 0,9973 всех вариантов. В нашем примере в эти граници 
г 143,79 до 176,01 см) возли практически все варианты ря- 
|= весь ряд. 
Существенный интерес представляет сравнение теоретиче- 
и рассчитанных минимумов и максимумов с фактическими. 
Воспользуемся уровнем надежности Вл = 0,95 и соответст 
ему критерием надежности Ё; = 2. Тогда теоретиче- 
Уи= М -2< = 149,16 см, а Мах =№+2<= = 
64 5и. Фактические значения: Мма“ 148 см, \иах= 
см. Сравнение показывает, что фактический минимум 
рассчитывагмого теоретически (а не больше, что наб- 
делось бы при стборе животных на увеличение длины тулови- 
‚и фактический максимум тоже больше теоретического (а не 
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6. Нормированное отклонение используется при решении 
селекционных задач для сравнения и оценки интенсивности отбо- 
ра н селекционной границы в разных стадах и по разным прязна- 
кам 


еее 


тде /- нормированное отклонение, характеризующее интенсив- 
ность отбора; - среднее аначение признака в группе отоб- 
ранных на племя животных; м - среднее значение признака в 
труппе до отбора; 


ш- (М-нуе о, 


_тде  - нормированног отклонение, характеризующее границу 
отбора; У, - минимальное значение признака в отобранной на 
племя группе животных; 


М =м+ие. 


Например, средний удой в стаде Мот составил 3500 кг при 
среднем квадрат ическом отклонении т = 600 кг, Средняя жир- 
номолоцность коров в стаде Мог - 3,7% при <’ р = 0,2%. Груп- 
па „животных, отобранных из стада для племенного использования 
(племенное ядро), имела средний удой Мру = 3800 кг и среднюю 
жирномолочность Мр. - 3,77%. Рассчитав 2 , можно установить 
по какому из признаков провели более интенсивный отбор: : 


21 = 6800-3509)00 = 05; 2 = 8,77 - з/у, = 0,36. 


В стаде большее внимани 
рае а уделялось отбору по удою, чем по 

Значения 2,2, Др (доля отобранных на племя хивог- 
ных) связаны функциональной зависимостью и сведены в спе- 
циальную таблигу (приложение 6), используя которую можно 
по известному параметру определить неизвестные, Например, * 
селекционная граница по удою -0,52, т.а, минимальное Е 
значение признака в отобранной группе составит 
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меньше, что наблюдалось бы при отборе животных на уменьшение 5. Корреляция 
длины туловища) Более того, обе полученные разности не особен 
но отличаются друг от друга. Все это свидетельствует о сим- 
метричности распредаления (структуры разнообразия), а следо- 

“ ВАТӘЛЬНО, и 0б отсутствии отбора по данному признаку (на 
отсутствие стабилизируюцего отбора указыввет наличие живот- 
ных за пределами заданных траниц в количествах, близких к 
теоретически ожидаемым: около 5% – примерно по 2,5% значений 
признака больше и меньше пограничных). И действительно, изу- = 
чаемая нами совокупность представляет собой выборку из сово- 
купности свиноматок, записанных в Государственную книгу пле- 
менных животных в те годы, когда отбор по длине туловища у 
свиней крупной белой породы еще не вели с той интенсивностью, 

с какой это делается в наст оящее время. 

> В заключение следует сделать одно существенное замечание, | 
Показателями надекности * Равными для соответствующих до- > 
варит вльных вероятностей (В; + 0,95, В. = 0,99 и В; = 0,999) | 
Р Ы ЫЕ ЕА 3 = 3,3; пользуются только для 

В малых совокупностях распределение всегда отли’ | 
нормального; и чем меньше объем Саа ро Баш. 
личия. С учетом этого английским стагистиком Госсетом, пуб- 
ликовавшим свои работы под псевдонимом Огъюдент', составлены 
теоретически обоснованные таблицы (таблицы ‘стандартных значе- 
НИЙ критерия Огьюдент а) , Тде для тех же трех порогов надежное - 
ба ви в. - 0,99 и В, = 0,999) Указаны соответству — 
в завис! 

(прил жение { )._ ТИКИ Әта 


Я / 


5.1. Понятие корреляции. Виды связи 


При проведении отбора и подбора животных очень больное 
начение имеет знание закономерностей соотноситальной измен- 
івости. 

В биологии термин "корреляция" употребляется для обоз- 
ачения взаимной связи между отдельными частями, признаками 
‘свойствами организма, проявляющейся в том, что изменение 

ой части (или признака) ведет к соответствующему измене- 
0 другой, связанной с ней части (или признака), Так, высо- 
а в холке в определенной мере связана с живой массой. Но 
кая связь не абсолютна, поскольку всегда найдутся особи, 
которых, например, жизая масса Увеличена, а высота в хол- 
^ Нот; довольно часто от обильномолочных матерей рожда- 
маломолочные дочери и т.д. Но так как изучаются не от- 
льнне особи (объекты), а целые их группы ( совокупности), 
эти индивидуальные отличия сглаживаются и отчетливо ста- 
)вИтСя видно, что в массе такая закономерная связь сущест - 
Такая связь, при которой каждому значению одного приз- 
а соответствует распрэдаление значений другого признака 
ри изменении одного признака изменяется среднее значение 
гого, называется корреляционной связью 
и просто корреляци ей, Она может быть простой 
рной), когда определяется связь между двумя признаками, и 
ственной, когда рассмагриваются связи между собой мно- 
признаков. Существует целый ряд способов, позволяющих 
гановить форму, направление и степень (силу) связи между 
релирующими признаками. Один из них - графическое изо- 
жение коррәляционной связи, Если данные по одному из 
елирующих признаков отложить на оси х (абсцисс), а со- 
јӘтствуюцие им средние данные другого = на оси у (орди- 

) и нанести на график точки одновременно по двум значе- 
(по х по у) в месте их пересечения, а затем эти точки 
инить, то получится ломаная линия. В зависимости от фор= 
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ет первый признак. Так, при изучании связи между живой 
сой коров и живой массойуТелят, удоем и живой массой ко- 
, удоем и месяцем лактации или возрастом правильнее по 
х расположить соответственно живую массу коров, месяц 
ации, возраст, а по оси у - живую массу телят, удой. 

В каждом из этих рядов классы обычно располагают от 
его значения к большему, т.е. в порядке возрастания : 
< направо по ряду х и снизу - вверх по ряду у. (Иног- 
в вертикальном ряду у классы рекомендуют располагать от 
их значений к большим, но значение коэффициента корре- 
от этого не изменяется), 
При пересечении линий, определяющих граниты классов обо- 
ядов, этот квадрат разбивается на определенног число 60- 
мелких квадратов, чго и придает ему вид решетки, которая 
ется корреляционной. Разнося варианты вы- 
по классам-квадратам этой решетки, необходимо учитывать 
изучаемых признака (пр принципу игры в "морской бой"). 

а находят соответствующий значению варианта класс одно- 
признака, а затем (для этого же объекта)- класс, соответст - 

значению другого признака (по другому ряду), и в квадра- 
‘на месте пересечения этих классов обозначают данный объект 
так же, как это делалось при разнесении в обычном 
ей положительной корреляции вариантм в 
лке располагаются не хаотично, а строго по диагонали 
(левого нижнего в правый верхний угол) и, жа 
азуют так назнваемое корреляционное поле, 

И сы а напоминает выгянутый эллипс. Чем фже 
еляционное поле (ближе к дуагонали), тем сильнее а 
изучаәмыми признаками и наоборот .- При отрицательн 

ии варианты в решетке располагаются по диагонали 
вого верхнего угла в правый нижний. 
Если между признаками нет никакой зависимости, то ва- 

располагаются повей решетке без всякой системы. 
связь криволинейна, то корреляционное поле размещается 
значительными отклонениями от диагонали (особенно в уг- 
решетки), т.з. не соответствует правильному эллипсу. 
43 


мы этой линии корреляцию подразделяют на прямолинейную и кри- 
волинейную. 

Прямолинейная зависимость. При ее траћиче- 
ском изображении получается примерно пр я мая линия. 
Наблюдается в тех случаях, когда одинаковым изменениям одно- 
то признака соответствуют одинаковые изменения другого. 

Криволинейная зависимость. Она существует 
между признаками, одинаковым изменениям одного из которых 
соответствуют закономерно неодинаковые изменения другого. 
Криволинейной является связь удоев с живой массой коров, 
удоев с месяцем лакгации, возрастом животных и др. Графиче- 
ски изображается кривой линией. к 

Прямолинейную связь подразделяют на прямую (положитель- 
ную) и обратную (отрицательную). 

Прямой корревяцией называется такая, при которой 
с увеличением (или уменьшением) одного признака связанный с 
ним другой признак также изменяется в том же направлении, 
соответственно увеличивается (или уменьшается). Например, с 
увеличением массы коров матерей в ореднем (до определенного 
©птимума) увеличивается и масса получаемых от них телят и 
т.п. 

Обратн ой называется такая корреляция, при кото- 
рой с увеличением одного признака связанный с ним другой 
‘признак уменьшается (например, с увеличением удоя жирномолоч- 
‘ность уменьшается). 

Я Оценить форму, направление и силу связи между призна 

| ‘ками в большой совокупности можно по распределению вариантов 
"в ‘корреляционной решетке, Для этих целей по оси абсцисс рас- 

полагакт значения классов одного вариационного ряда, который 

«бозначают через х (или 1) ,/а по оси ординат (в том же масша - 

бе) - значения классов другого ряда, обозначаемого У (или 2). 

Какой из двух признаков расположить по оси х, а какой 
мо оси У›матемагически безразлично. Исходя из биологических 
«оображений, по оси х обычно располагают значения классов’ 
того признака, который влияет на другой (или влияние которо- 
го изучается), а по оси у - значения признака, на который 
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5.2. Коэффициент корреляции как показатель 
линейной связи 


Для оценки связи между биологическими признаками и 

. свойствами используется коэффициент корреляции, который обоз- 
начается буквой 7. . Он является величиной неименованной и 
определяет направление и силу только прямоли - 
нейной корреляционной связи. Силу связи показывает аб- 
солютная величина 7 ‚ ав направление - знак 
перед ним. В случае криволинейной корреляционной связи вычис – 
ляется другой показатель, который называется кор реля- 
ционным отношением Р 

При полной положительной корреляции 7; = +1,0 (связь 
становится функциональной). При отсутствии корреляционной 
связи { = 0. При полной отрицатвльной корреляции У = -1,0 
(связь становится функциональной). $ 

Различают низкую (слабую), среднюю и высокую (сильную, 
тесную) корреляционную зависимость: если 7. > 0,7, то связь 
считается сильной; если (< 0,5 - слабой; если © = 0,5.. 
0,7 - средней. 

Практическое значение приобретает только тогда, 
когда установлена его достоверность (см.таблицу "Критические 
значения выборочного коэффициента корреляции"), поскольку же 
в большинстве исследований число пар значений сопоставляемых 
признаков превышает 25, пользоваться коэффициентами корреля- 
ции со значением менее 0,4 для прогнозов не следует в силу 
их малой надежнюсти. а 

Сущность коэффициента корреляции хорошо раскрывается 
основной формулой; ‚ 


тде Ё, <, ья 45; Ф 
нормированные отклонения вари 
27) - число степеней свободы: 


28 


= М -2. 


ц 


Таким образом, для нахождения # необходимо сначала 
для каждого объекта его нормированное ютилонение 
изн! ма его ‘нормировынное отклонение по друго- 
ейн тА произведений сложить и затем разделить 
‘число степеней свободы. Если связь прямая, то положитель- 
нормированным отклонениям по одному признаку соответству > 
положительные нормированные отклонения по другому и про- 
ение их положительно, а отрицательным нормированным от- 
ениям одного признака соответствуют отрицательные норми- 
нные отклонения другого, т.е. их произведение тоже поло- 
‘ельно. Кооффициент корреляции положительный. р 
Если связь обратная, то отрицательным 7 по одному 
наку соответствуют положительные # по другому и нао- 
от. Произведения нормированных отклонений в этом случае 
цательннуи © также будет иметь отрицательный знак, 


Для расчета У используют формулы, производные от ука- 
нной выше основной: е9 
мах 2 нир а дй В 
А үг, 22 ; А у СҢ 


Первая из них удобна для расчета У в малой совоқуп- 
и, а вторая - в большой совокупности с использованием 


реляционной решетки. 


5.2.1. Техника расчета коэффициенга корреляции 
в малых выборках (Л = 20) · 
Для малой выборки ( вычисляют по формуле без пост- 
ния вариационных рядов и корреляционной решетки: 
Е 
я Үс; 6 
У: и У. _ значения 1-го и 2-го признаков у отдельных 
кретных вариантов; сри сә = дисперсии - сома кзадрагов 
'ральных отклонений - 1-го-и 2-го признаков: 
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а. у" - 207, 
ети об, 
/ ; 


СЕ ковариагия - сумма произведений отклонений ст средней по 
одному признаку на отклонения от средней: по другому, т.е. 


би (ии -4,) К 


| или после преобразования : 
| бр ат аи). 


'Например, необходимо установить направление и силу свя- 
уе возрастом и многоплодием свиноматок (табл, 3): 
| _Я = № гол; У: - варианты Т-го признака - возраст, выра- 
‘мениый количеством опоросов; У. варианты 2-го єтризнака - 
ммогонлдие (число живых поросят, родившихся за 1-й олорос). 


` 3, Расчег козффициента корреляции в малой совокупности 


| 
у 
онер - - а 2 татф 
ДЕ М Гуи [| 
т Ба 9 {2х9) =18 4 т 
г ал, 4157) =7 1 49 . 
" а . 5 и 55 25 та 
7 ю 70 49 100 
5. з и ‚33 9 Іар 
Ы Ұ + ё 6 .4 64 
А нф п 66 36 та 
а ү в 6 я 6 ' 
? а енота 48 16 144 
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ай 
ху - 34 2-9 


Р 


Эти данные позволяют вычислить все необходимые -вначения 
чин. 
Следует подчеркнуть, чго в случае многозначных дет рас- 
ы можно проводить, воспользовавшись не фактическими знече- 
ми У, а’ преобразованиыми путем вычитания из У; некоторой 
обной величины Ад» а из/удобнсй величины Аг, причем Ат ИА». 
А являются значения, близкие к средним значенияи 
ветствующих признаков. Рассчитаем тот же пример, восполь- 
авшись преобразованием первичных даг (табл. 4). 


4. Расчет кооффициента корреляции в малой совокупности 
по преобразованным значениям признака 


Возраст, „ 'Многоплодие ! 2 
Е 13 И 2-10 | «195 | а? | % 
2-3 = 1 9 - 10 =-1 Т 1 І 
52 3 6 4 = 

2 І 2 4 1 

А о 0 16 о. 

0 І 0 9 5 

21 -2 2 р 4 

Е 1 з 9 1 

2 243 8 4 16 

І раа 2 УТ 4 

0 4 0 о 16 


Сло 20-4 205 =-1 


24 бр га 2? 40 24. 


ср = 40 - (498/10 = 384; ° - 
Со = 58 - (12/10 = 52,9; 
Сур = 24 - 4-1-0/10 = 2444: 


1 = 24,4/ү38,4 х 52,9 = +0, 541. 
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Как видно из табл. 4,расцеты значительно упростились, 
а результат тот же самый (с точностью до лобого знака). 


5.2.2 Техника расчета коэффициента корреляции 
в больших зыборках (/2” 20) 


Для определения 7 в большой выборке сначала строят 
корреляционную решетку (см.с. 54 -). По форме корреляционного 
поля делают предварительное заключение о характере связи, ее 
направлении и силе, Затем обрабатывают корреляционную решетку. 


7 и находят коэффициент корреляции по формуле 


т-а2/0 9-9. 


Пурихок работы рассмотрим на примере расчета / между, 
миьбИ ‘ивзобИ и ӧбхватом груди у свиноматок крупной белой поро- 
ды (= 100 ). 

Ч. Для ‘каждого признака в зайиеях. значе: вариантов 
(дет) найдем максимальное и минимальное значение и расочит аем 


`ШтассовЫЙ промежуток для каждого ряда. 


ЭМивая масса свиноматок, кг; 
„= лог, - Рл = 355 - №0 = Г75; 


в = РИ кл у? - 
обхват груди, см; 


А, 
ъс сов: по одному признаку ~ 
и. по другому - 131, - 185, 136... 


ку, в которой по оси х отлоким классы 
» а По оби у - классы по живой массе (2), 
бево лес по 1-му и 2-му признакам” желательно 
летъ ‘винаМовое, но допускаетоя разница в 8+8 класса. 


48 


ем случае по 1-му признаку - 9 классов, по 2-му — 
вполне допустимо. * 
К полученной корреляционной решетка для выполнения вепо- 
эльных расчетов следуэт добавить справа 4 графы и внизу 
рок. 
4. Разнесем варианты (датм) по клеткам корреляционной 
\ки с учетом значений у каждого объекта двух признаков. . 
свременно. 
Например, свиноматка (вариант совокупности) имела 589 
труди 136,5 см и массу 201 кг. Находим соответствующие 
цифрам классы в решетке; по ряду у (2) она относится к 
классу (масса 180...205 кг), а по ряду х (1) - к 3-му 
ват груди 139...143 см). В квадрате на масте пересечения 
классов ставим точку. Таким образом,по решетке 4: соблю- 
м метода "конвгртика" разносятся все остальные варланты, 
е разноски всех вариантов определяют, сколько вариантов 
ющается в каждом классе по ряду х и затем по ряду у 
Ти /р) и подсчитывают 2 При 2 Л, которые должны 
ъ равны между собой и соответствовать объему выборки 

пр 275 = И = 100 гол.). 
5. По форме корреляционного поля видно, что варианты 
еделились не хаотично, а вдоль диагонали - из нижнего 
ого угла в правый верхний. Следовательно, можно сделать 
рительный вывод о наличии между изучаемыми признаками 
ИНОЙ положит елъной связи. Поскольку варианты размецеются 
уг диагонали довольно тесно, можно предположить довольно 
ную степень связи (т.в. "> 0,7). 
6. Далее проведем обработку решетки. Показатели четырех 
вочных граф и 4 первых строк решетки не трабуюг особых 
нений, Это 7, 2, Л@ и 12“, взятые с соответ-” 
ощими индексами признаков. По ним можно определигь две 
чины из трех, входящих в формулу коъффициента корреляции, 


24,42 спал. 


па) 


у ой 0 
; (= а 
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В нашем случае 
С{ = 400 - (-12)2/100 = 398,56 и Су = 151- (21) 2/100-146,59 


сумма составит 0 + (-3) + (-4) = -7. Во 2-й: 0+(-5) + 

) = .(-9) ит.д. 

Далее необходимо суммировать все полученные значения 

а, ‚т.е. нати 25 4 а). В нашем случае: (-7) + (-9)+ 

7) + (-2) + (-Г) + 15 + 22+ 45 + 24 = 21. 

Полученная сумма БХ { а, должна быть в точности равна 

@, (поскольку это одно и то же значение, но найденное - 

путем). Их равенство свидетельствует о том, что на про= 

очном этапе расчетов ошибок нет. Это дает право присту- 

к последнему этапу рабогы - нахождению произведений 

@»›.- Мя 1-й тран @, = 4327 4а, =; 4244. = 

)(-7) = 28; для 2-й - соответственно 2,5 { аа =(-3)- 

= 27 ит.д. Суммировав полученные таким образом значения 

{а,, какою 2(а,>фа,), Оно в точности 

!ветствует 0,4. 

В нашем примере 2 (2,5 а, ) составит : 2827»: 
19+22-45+24 = 177. Далее найдем Ор, 2. 


со = 7-21 В = тит - (2.52) = 179,52. 


Остается найти Се» т.е, ковериацию, выраженную в единицах 
произведений классовых промежутков ( (; о). Ее находят 


по формуле Ж ) 
а, а, - 2 по) пла Я 


Д 
Стиг = 


Единственная неизвестная здесь - это 514 а, - 
сумма произв: уений условных отклонений от условных средних 
кахдого ряда _ а] и @р на число объектов 1 ‚ находящихся 
в каждой клетке решетки (расположенной на пересечении значе- 
ний отклонений - (7р и а). Таким образом, мохно было бы 
сначала количество объектов в каждой клетке умножить на 
отклонение их по х - ка Оу и на отклонение по у - на 
а затем вса полученные произведения слокитъ. Например, в ле- 
вую нижнюю угловую клетку занесен 2 кивагных ( }= 2). 0т- 
клонение по х (Т-му признаку) составляет -4 ( @т= -4), а т- 
клонение по у (2-му признаку) - -2 (2р = -2). Следовательно, 
Зарар = 2-4) (-2) = 16. 


Однако расчет штат а, таким путем довольно утомите- 
лен. Существует более легкий метод нахожде! я: с помощью пред- 
варит ельного расчета только значения С, ( это произведение 
будет ‘наобходимо и при расчете коррелятионного отношения 

Я которое записывают в кружочке в верхней части каж- 
дой клеточки решетки (где всть объекты). Для уже приведенного 
примера: 2(-2) = -4,`что и записывают в нижней левой клетке, 
Произведения Ха, удобнее находить, двигаясь по строч- 
кам; сначала обрабатывают 1-ю строку, умножая число животных 
в каждой клетке на соотвегствубщег значение а (в на- 
шем случае на 4), потом 2-ю строку (на 3) и т.д. 

Затем находят алтебраичезкую сумму этих значений в каждой 

трафә, т.е. 2 { 2. . Так, в 1-Й графе (класе 131...135 см) 


Рассчитаем “ по формуле 
2 = 179,52 / ү 146,59 х 398,56 = +0,743. 


Все необходимые расчеты приведены в табл; 5. , О.назначении 


сказано ниже, в разделе, :посвяценном расчету корреляцион- 

отношения. 

“Следует подчеркнуть, что по данным обработки корреляциой- 

решетки легко найти и все остальные параметры, характери- 

ие совокупности по изучаемым признакам, а именно: средние 
ические Ир и Мо, сигмы тои Ср» коэффициенты вари- 

у бу, и бу, и др. І У 
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5.3. Определенуз коррепяционного отношения. 
Понятие о полном корреляционном анализе 


Криволинейньй тип связи довольно широко распространен в 
биологии вообще и в зоотэхнии в частности (например, зависч- 
мость жилой масен, удоев, многоплодия от возраста; между изче- 
нениями живой массы коров и иолучаемыми от них удоями; мехду 
массой кур и массой сносимых ими яиц, массой коров и массой 
новорожденных теляг ит.д.). 

При кризолинейном `ипе связи “ не выявляет зависимость 
призчаков совсем или внязляет не полностью. В таких случаях 
определяют корреляционное отношение ‚ которым измеряют 
лобую ф -р му корреляционной ‘связи. 

Абсолютное значениа выражается дробър от 0 до 1,0; 
чем больше десягичная дробь (ближе к 1,0), тем значигельнее 
корреляционная связь меҳду изучасмыми признаками. Корреляци- 
онное отношение имзат два значения; рут и 1/2 7-6. 
рассмат „ивает связь двусторонне (напоимер, изменения удой с 
возрастом и возраста с удоем). Реальный смысл обычно имеет 
лишь одно из этих значений, которое и рассчитывают в практике. 

Корреляционное отнонение әл и туо всегда больше 
коофрициоута корреляции, При прямолинейной связи разность 

= 7“ обычно весьма мала и недостоверна, а при криволи- 

эйной связи всегда существенно больше 7 . При этом 
чем сильнее выражена криволинейность корреляционной связи, 
тем большее несовпадение в эчачениях ий . Если <* 
° то расчеты неверны. (Во всех случаях при сравнении 2 и 2 
‘учитывается только абсолютное значение „ а не ето знак). 
На сравнении корреляционного отношения и У (сравнивают 
ся обычно их квадратн: ГА и 77) основиваепся так назива- 
емый полный к е . Если будет установлено, 
что разность ( {“- 2“) недостоверна, то связь считается 
линейной и для ее характеристки необходимо использовать м. 
Роли же разность ( р“ - 7%) окажатея достоверной, то связь 
уже не может считаться линейной и для ее оценки следует исполь 
вовагь корреляционное отношение, 
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Технику расчета корреляционного отношения рассмогрим на 
известном примере - корреляционной рошэтке, характеризу- 
связь живой массы и обхвата груди у свиноматох крупной 
ой породм (таб. 5). 

М Для расчета корреляционного отношения т необходи- 
заполнить последнюю (нижнюю) строчку решетки, обозначенную 


Для 1-й графы Ну = (20)2/6 = 8,2; для 2-й - (-9)2/8 = 
„Т ит.д. Сумма всех полученных значений Н/ составит 
|; = 88,8. Далее: 


р у 
Са) = ЕН - ЕР = 88,8 – (21)2/100 = 84,46. 
Корреляционное отнош 


ение р. Рассчитываюг по формуле 
фал 2 ег! са = И 84,46 / 146,59° - 0,766, й 


Даже простое сравнение полученных “ и корреляционно- 
‘отношения говорит 0б их незначительных различиях (п. этом 
2/12 “), что позволяет сделать вывод о линейности связи 
изучаемыми признаками. 
Мегодика определения характера связи через оценку досто- 
сти разности между квадратом корреляционного отношения и 
Адрат ом коэффициента корреляции разработана Н.А.Плохинским, 
этом используется Ғ-критерий (Биометрия. К.: Изд-во МГУ, 


р. (ра - 42-7 фу 7-2). Получен- 


значение Г следует сравнигь с Б мя У= 3-2; 
= м- (см.приложение ), ЛИ Е 2 Гал» разность ° 
'оверна и связь криволинейна. Если ? < Туабл» Связь линей- 
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5. Обработка корреляционной решетки 


оде 


Признак 2 


305- 
280- 
255- 
230- 
205- 
180- 


330- 


5,4, Ранговая корреляция 


Этот метод применяется в тэх случаях, когда сопряженные 
ос вязанные) признаки не могут быть измерены точно, ити 
бще измерить нельзя (не поддаются измерению), или нет 
ости их измерять, но значения кахдого из которых могут 
аниированы (расположены в ряд по порядку, т.е. по ран-. 
Например, густота спермы и упитанность производителей; 

а спермы и половая активность петухов или других произ 
гелей; их упитанность и половая активность; классность 
и его вкусовые качества; окраска меха и агрессивность 
имых в неволе пверей; живая масса и содержание гемогло- 
в крови; оценка экстерьера в баллах и живая масса; 
тия прорастания селян и баливная оценка полноты всходов 
ений и т.д. Обычно этот метод используется для малых 
ок. В больших выборках коэффициент рангової корреляции 
адает с коэффициентом обычной корроляцин. Выборка не раз- 
ется на классы. Входящие в нее варианты ооязательно ранжи- 
сначала по одному, а затем по другому призкаку. 
Коэффициент корреляции между порядковыми признаками (ран- 
коэффициент корреляции) был предложен Ч.Слирменом в 
г. Он также часто называется порядковым или непараметри- 
им И , поскольку его рассчитывают не по абсахютным 
чениям признака, а по ух рангам (порядковым номерам). 
Кооффициент обозначается “5х  и’определяется по форму- 


2% и у - разность между рангами сопряженных рядов, а 

- число пар значений признаков, 

Абсолютное значение рангового коойфициента корреляции 
яетсл ог О до Т и выражается десятичной дробью со зна- 
"+" (полокительная корреляция) или "-" (отрицательная 
еляция) . ы 

В практике определения надо быть очень вн#метель- 
при расчете рангов по разнчм признакам каждого вЗрианта 


55 


совокупности, так как почги в любой выборке встречаются вари- 
ангы (два, три, четыре и более), имеющие одинаковые значения 
первого или второго признака. 

Ранг таких вариантов по соответствующему признаку одина- 
КОВЫЙ и вычисляется как средняя арифметическая величина из 
тех рангов, какие имели бы эти варианты, если бы их значения 
были бы не одинаковыми, а различинми, т.е. как средняя ариф- 
метическая величина из соответствующих им порялковых чисел- 
рангов. 

Например, иместся ряд ранжированных значений ‘какого-то 
признака: 2, 4, 4, 4, 5, 0, 6, 8, 9, 10 (табл, 6). Если бы 
цифры 4 и б не повторялись, то ранги этих значений были бы 
соответетвер 0: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10. Но в этом ря- 
ду цифре 4, имеюцая одинаковый ранг, повторяется трижды, а 
цифра 6 - дважды, Их ранг, независимо от мест орасположения в 
ранжированном ряду, одинаковнй. Он равен средней арифметиче- 
ской вэличине из соотвогствуюцих им порядковых чисел: 

а, для цифры 4, занимающей в ряду 2-е, 3-е и 4-е моста, 
разен (2+5+4):3 = 3; 

С) для цифры б соответственно (6+7);2 = БЕБУ 

. б. Определение рангов 
Подобнмм жә образом во Ном 1 Значение ! з) 
вспомогательной части Объекта! признака | чений ___ 
табл. $. после ранжиров- 2 
ки значений определяют 
ранги и по другому приз- 
наку. 


= 
Е 


Е 

ЕЕ) 
5 
р 


оюы 


Сләдозаг льно, ран- 

ги устанавливаются только . 
в ранжированных рядах: 

а) по первому признаку 
варианты располагаются 

по ранхиру в порядке 
чарастачия (усиления) 
вкраженности признака, и :срату же определяют их ранги; 6) по. 
второму признаку (во вепомогазельной части расчетной таблу ху 
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Оюоюоосњ о 

ОФтосо ост ыы 

оюор о сосн 
о 


Ге 
= 


ы также ранкируотся. и рассчитывают их ранги. Затем зна- 
ри ранги пераписнвают в озновную часть расчетной табли-- 
О уже не по ранхиру, а в строгой зависимости от значений 
то признака у того ҳе самого объекта, т.е, ранги по обо- 
изнакам у олного и того же объзкта записываются рядом. 
Далее в расчетной табл. 3%, опредоляэтся разность между 
ми признаков (с = у ) и записывается з табл Ф со 
знаком, Затем эта разность возводится в квадрат <и 
игся общая сума квадратов разностей 5 02 . После 
все необходимые значания подставляются в формулу и выцис- 
Е Определить направление и силу связи между балль- 
кой экстерьера и длиной туловища свиней крупной бе- 
јородм по следующим исходным данным (табл. 7). 
Имея эти данные, слодуат составить таблицу, рассчитанную 
[0 граф и число строк, соответствующее объему выборки. В 
случае /= 17. При заполнении таблици значения первого 
ака х сразу же рвнжируктся, а рядом выписываются соб вет - 
щие каждому объекту значения второго признака у их 
„Во вспомогательной таблице значения второго признака 
сызают по порядку и устанавлизают их ранги, которне зарем 
осят в левую часть таблицы, 
В зоотехнии коэффициенты ранговой коррәляции использу- 
т и оценке степени повторяемости признака, Он показывает, 
олько постоянна структура (постоянны ранги) фенотипиче_ 
‘разнообразия в одной х той же группе живогных, но в раз- 
возрасте, в разных условиях жизни или на разных участках 
. В соответствии с этим внделякт возрастную, парэтипиче_ 
ю и топографическую повт оряомость . 
Возрастная повторязмость различных признаков у сельско-- 
ственных животных изучается по корреляции между двумя 
ми признака в разных возрастах, например, повт орлемость 
коров за 305 дней по двум смежным лактациям. Высокие 
я коэффициента повторягмости (свыше 0,7) позволяют 
‘читывать на положительный эффект селекции . Выоокопродук- 
животные, отобранные пс продуктивности за первую лак 
, сохранят свой ранг да удою и в последующие лактации, 
; 5' 


7. Расчет коэйфициента ранговой корреляции 


чале по первой лактации останутся лучшими и в последу- 


В стонов Н сао | | И лактациях. Напротив, при низкой возрастной повт орягмости 
та признака 1 ЕА! а |ратоветооото приходится оценивать по средней продуктивности за ряд 
: 1 т Т т Н | траат — Й, что; естественно, сниҳает скорость генетического прог- 

і П | П П Тобъ- Глютню! о анг 
Ж | Ў } ы " Н і | а ь ока зателем паратипической повторяемости принято считать 

ИЕ тр щиент корреляции между рангами одних и тех же животных, 

1 в: 15 1578 5 36 1 1458 1 20дуцировавших в услозиях, различавиихся по периодам, натри- 

2 84 158 2 16,5 -3,5 182,25 2 1522.2 о кормообаспе ченности, При наличии высокой повторяемости ` 
Е 86 160 з 21,5 6,5 72,5 3 5и дй 'ивности у животных в хороших и плохих условиях кормло- · 

о. 055 ва нї І УА бор лучшик особой әўфективен при введених поправочных 

5 89 156 5 2. 4 5 155 Е щиентов, что и делаотся в современных процедурах оценки 

ВБ рЫ цо ина Аад н 1 одит елй по качеству потомства (методы СС, ВДИР). 

7. 90 168 7,5 15,5 8 ба ричи ели ко порторломость невелика, т.. при ухудшении условий 

8 90:002192 е 15 9,5 90,25 8 Е. 'втации, лучшие животные становятся худшими, а худшие вы- 

9 эт 19 9,5 9,5 0 0 9 197 9.5 на первые места, при организация огбора приходится поль- 
10. 914.160 49,5. 11,5: -2 а 0 17 9,5 ъея либо усредненными оценками производителей в ряде хо- 
п 92 148 Ш,5 І +10,5 110,25 П 100 и, ‘в, различающихся по условиям кормления, либо использовать 
12 92 197 Ш,Б 9,5 +2 А 12 100:05.5 анных животных в условиях, близких тем, в которых пі изво 
13 98 4681 18,5 18 0,5. 10,25. 13 16. 13 СЬ оценка. 

14 93 165 13,54 +9,5 90,25. 14 62 м. Аналогичным образом чслользукт коэффициент топогрефиче - 
15 94 152 15 2 +13 169 15 168 15,5 повторяемости, характеризующий постоянство рангов у груп- 
т 95° 155": 116 4 +12 таа 16 168 15,5 Юбей по величине признака, измеренного на разных участках 
І 96 162 17 м + 9 ШИ 99072 307. - Топографическая повторяемость мокет быть оценена коэффи- 

ғ; ом ранговой корреляции, например, ‘между толщиной слоя 
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ого сала у свиней на холке, на спине между б-м и 7-м 
и позвонками, на пояснице и на крестце; у коров топо- 
ческую повторяемость можно измерить коэффициентом корре- 
между удём из передних и задних четвертей вымени, из 
Й и правой половины вымени. Высокая топографическая повто- 
ъ признака позволяет достаточно точно оценивать при 
итировке, например, ‘толщину шпика, густоту шерсти, упиган- 
РЬ животного по промеру в одной-одинственной точке (у 
по инструкции, например, длина шерсти измеряется линей- 
на бочке). Если требуется более надежная ‘сценка, особенно 
производителей, то длин, шерсти у баранов определяют 
әдней из четырех новезисимых измерений на бочке, ляжке, 
е и брюхе. 59 


Определяем = 1 - СИС 4) = 1 - 6к984,5/ 
/ 17(172- 1) = 1- 5907/4895 = І - 1,206 = -0,21. 


о реграбИя Все входящие е в формулы величины известны и рассчитывались 
при корреляци очном анализе. 
В пракгическохой работе обычно вычисляют только одно чз 
значений коэбь{рициента регрессии, котороз имеет реальный 
л. Например, х в рассматриваемом нами примере определенный 
ственный инт ә ерес представляет знание того, как ло проме- 
‘обхвата груди т можно судить о живой массе свиноматок. Козё- 
ант регрессии ұ имеет тот же знак ("+" или "-"), что и коб 


6.1. Понятиг о регрессии 

Суть рагрессиснного анализа, как и корреляционного, так- 
же состоит в анализе сопряженного варьирования взаимосвязанных 
признаков в совокупности. Если корреляциониый анализ позволя- 
ет опродалить лишь силу и направление связи между признаками, 
то регрессия характоризуот зависимость изменений средних зна- 
мений одного признака с“ изменений средних значений другого 
на эдиницу. Как и корреляция, реграссия может быть прямо- и 
криволинейной, чго отчетливо видно при трафичоском ве изобра- 
жении по лин" ' регрессии. Помимо графического способа, ратрес- 
сия моқот быть выражена коэффипиантами и уравнениями регрес - 
сии. Наиболее распространено мепользованио линейной (прямоли- 
нейной) регрессии. Поскольку связь между изучаемыми признаками, 
как правило, взаммна, регрессию характеризуют двумя коэффициен- 
тами Е.ә и Боут: 

Козфбициент регрессии В1/ показывает, нэ какую величину 
в срелнем изменится первый признак при изменении второго на 
эдиницу измерения, а кообфициент регрессии За/т» наоборот, - 
на хакую в среднем величину изменится второй признак при изме- 
‘нении первого, Коэффициенты линейной регрессии харак- 


ент корреляцитли, но в отличие ог него всегда является вели- 
ОЛ именованной а и выражается в тех хз единицах измерения, 
и признак. Ме:ежду коэффициентами регрессии и кооффициен- 
корреляции су -цествует зависимость, определяемая формулой 


= 81/2 Круг (квадрат кообфициента корреляции равен произ- 
(ению лвух Коэфефигиентов регр ссии), или т =Ув: 2 рут» 
» коэффициент корреляции представляет собой среднюю гебмет - 
'ческую величину из обоих значений коэфици ў 
ной волокно и ффициентов регрессии 


6.2. Уравнания прямолинейной регрессии 


Рассчитаем кзооффиц 
манты регрессии ( Ы 
а (свиноматки) ; Бер см/кг) для нашего при- 


Й 
В. = Оту М 
> теризуют связь менду признаками только в случае прямолинайной г ха 6/с» Ёо 179,5 х 4/146,6 х 25 = 0,196; 
их Ея рассчигызают по следующим формулам: ут = Су 2/ст 4 = 179,5 х 25/398,6 ха 22,81 
Бур = т -6——; В, агг: з 
58 е, ВА = Коэффициент Рау здесь означает, что если из совокупности 


а СВИНОМаЋ ок с обхват ом груди на 1 си больше (или мань- 
Среднего, 70 их живая масса будет в среднем на 2,81 кг 


льше (или соответственно ме редн: 
нъше), чем с яя жива. 
ари . живая масса 


тда 4“ - коэффициент корреляции между признаками, а б - 

показатель степени разнообразия первого и второго признака. 
Для удобства чаще пользуются преобразованными формулами; 

в) дая малой выборки с Язи = Сыд/Соз Ёруте О2/ от Суцность козбфигиента регравсии хорошо видна но сх 

б) для большой выборки (с использованием хорреляционной : мул: өдующих 

У С. В = 
ревет." 2-02 б без Зал быв ФЧ Є. о Волл Уг - Др), откуда ае А 
1 ЛУ!- ИР, тдә 
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ГА = = 20 - приращение по оси ру (2) н ГА - 011 5 
= 22 - прирацениг> по оси ж (1), отскда Воут = ( М2-Л0)/ 
ИОМ -Д) = АУ Ах = ро, то всть 2000 и есть кооф- 
фициент регрессии Яру или Рух: 


Коэффициенты рэгргссии характеризуют линейную зависимость, 
поэтому для описания регрессии можно использовать уравнение 
прямой, которое, как известно, выражается формулой 


А, 


где «(1 - точка поресезсл"ия данной прямой оси ординаг (при 


х=0), = = і ‚ т.е. тангенс угла наклона прямой 
к оси абсцисс. 
Обозначи.. И значение размера признака, расположанного 


по ряду Х) через х, Уз(то жэ по рялу У) через у и рур че- 
рез Вул, получим, ( Уут 4.) = ВС А) = Вуд У, - 
- А „ отсюда, 


У = Вуде ГА Я - Вул но поскольку в данном выраке- 
нии ЗУ представуяет собой коз ициенг 8 А ал; - ви = 
= 2, то в резулньмеге получается уже знакомое нам уравнение 
прямой личии,. м 

В рассматризаемом: хаих примэре М, = 148,5 см им = 
= 247,8 кг; поҳотавиз данные значения в уравнение, находим: 
6 = бл = 205 н 
@ = 207,8 –. 2,81 х 145,5 = -169,5. 
Таким образом, искомое уравнение, характеризующее зависимость 


живой массы’ от величины: обхвата груди у свиноматок, будет 
иметь виде а 


у = 5169,5 + 2,81 х = 2,81х - 169,5, 
где у - живая масса; х - обхват груди. 


Следует обратить внимание на то, чго для нахождения жи- 
ЕЙ массы уравнением можно пользоваться только в пределах изу- 
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изменений обхвата груди у свиномагок, Т.е» От ІЗІ до 
(точнәэ, в пределах срединных значений крайних илас 
от 133 см до 165 см). В указанных пределах по любому 
обхвата груди х можно найти соответствующее єму 
ние живой массы у. Для примера раосчжаёи живую массу 
оматок, обхват труди которых 140 смз 

у - 2,81 х 140 - 169,5 = 223,9 : 224 к». 


„Необходимо такжа знать, мго нельзя пользоваться уразнаниь _ 
= 2,81 х - 159,5 с целью нах сжденчя значений х (обхвата 

) по данным зпачениям у (живая масса). Дія этого Следует 
авить другое уравнение регрессии, в котором 


К = 81/2 = уз с = - уум. 
Для нашего примера К = 0,196; с = 148,5 • 0,196 х 
7,8 = 99,9, 
° Таким образом, уравнение, характеризующее зависимость об 
а труди свиноматок от их живой массы, имеет вид: 
х = 99,9 + 0,195 у. 


8.3. Эмпирическая и теоретическая линии регрессии 


Зависимость живой массы от обхвата груди ‘можно внразить 
трафическиў путем ‘построения эмпирической и теоретической 
ий регрессии. По оси абсцисс х отложим срединныг' значения 
ссоз обхвата груди (М/ 1), а по оси у — или траницщь кдас- 
(Ми -); мли срединные значения классов (М вр) признака 
зая масса, 

> Далее рассчитываем среднюб живую массу свиноматок в кож. 
классе с данным обхватом гоуди. Эти значений йеѓко найги. 
‘корреляционной решетке, используя формулу 


АРЕ ен: = 0+ в а №: 
242, 5 кг; где 2, = 25 кг, Р 


= 
Так, для 1-го уласса, в КОРорои собраны б свиноматок с 


бхват ом груди от 131 до 135 см, зредняя живая масса составиг 
т 


© пересечения ге с осью ординат. В точке пересечения на- 


242,5 + (-7)25/6 = 213,3 кг, Для 2-го класса (с обхват ом тру- живую массу измеренной свинометки. Она составит 260 кг. 


ди 135...139 см): 242,5 + (-9)25/8 = 214,4 кг; для 3-го - 
225 кг; 4-го - 239,6 кг; 5-го - 241,3 кг; 6-го - 262,2 кг; 
7-го - 273,1 кг; 8-го - 289,4 кги последнего (с обхватом 
груди 163..,167) - 292,5 кг. Нанесем на трафик точки найдан- 
ных средних эначений живой массы для каждого срединного зна- 
чения классов по обхвату труди; соединив соседние точки пря- 
мыми, получим некоторую ломен «ую линию, называемую эмпириче- 
ской линией регрессии, которая отражает зависимость живой 
массы свиноматок от об.вата груди. Эта линия незначительно от- 
личается от прямой, что’ можно считать результатом случайного 
отклонения выборочных срадних от генеральных значений, т.е. 
от значений родной живой массы у бесконечно большого числа 
свиноматок с данным обхватом груди, которые, по предположению, 
могут расположиться точно на некоторой прямой линии. Оценить 
полохенме этой гипотетической прямой мокно, построив прямую 
по соответствующему уравнению регрессии: 


у= 2,81 х - 169,5. 


Для построения этой прямой, назызаемой теоретической 
линией рэтрессии, необходимо найти две точки. Первая точка 
состветстнует координатам: х; = М; Уг = м; для нашего слу- 
чая х; = 148,5 см; у; = 247,8 кг. Вторая точка рассчитывает- 
ся по приведенному выше уравнению: для одного изчваданных. 
срединных значений Уез признака х (обхвата груди) необходи- 
мо найти соответствующее значениа у. Возьмем, например, значе- 
ние И = 165 см, Живая масса свлноматок с данным обхват ом 
труди составит: у = 2,81 х 165 - 169,5 = 294,15 = 294 кг. 
Таким образом, координаты второй точки будут: хр = 165; уг = 
= 294. Проведенная через указанные точки прямая и будет теоре- 
тической линией ретроссии живой массы по обхвату труди (рис.3). 

С помощью этой линии также можно опраделить в данной 
совокупности живую массу свиноматок по обхвату груди (в санги- 
метрах) без взвешивания. Например, обхват труди свиноматки 
составил 153 см. На оси абсцисс находим точку 153 си и восста- 
навливаем из нее перпендикуляр до теоретической линии регрес- 
сии. Из точки пересечения чертим прямую, параллельную оси абс- 
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хе) 
155 157 ПА 145 149 155 152 101 165 үџ- 


Рис. 3. Эмпирическая и теорэтическая 


линии регрессии 


= 99,9 + 0,196 у, можно построить 


обхвата труди по живой массе, 
и может иметь при- 


Используя уравнение х 
ическую линию регрессии нав 
юм конкретном случа: 

ыы и как сомнительно, чтобы а 
аток для определения обхвата труди по их НИИ 
_ Козбфициент регрессии дает основу точному н ае АҢ 
утнозу при неследовании зависимых явлений, чт зА 
кой племенной работа зоотехника при проведен: 
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ометрической обра- 
ических ошибок (9ши- 
збожать при исполь- 
одино. 


и 

вет основание для дальнейшей 07 

на с целью выявления стат } 

презентативности) , которых асве) Я 
выборочного метода и которне с 


основать выводы. н. 
„божа аак ‘азывакт степень соотв! 
ибки репрез 


борочных параметров параметрам генеральной совоқупнос т 
р 


меньше тибровне значения ошибки, тем точнае вычислен- 
ме к значению соответствуют 


подбора животных е цольо получения потомства, сочетаюцего в 
себе полезные качества в желаемом соотнотении. Так, в практи! 
селекции коэффициенты регрессии потомков на родителей 

пот омокИродиг ель? Влочь/мать И ДР.) использую непосредств 
НО для выявления ожидаемого эффекта отбора (так называемого 
прогнозируемого эффекта), т.е. чтобы определить, на какую 
величину изменится ло сравнению со средней по стаду признак 
У потомков, если их получить от родителей, отклоняющихся от 
средней по стаду на заданную величину. Поэтому ретрессионный 
анализ играет важную роль в лланировании племенной работы, а 
также в селекционно-генетических исследованиях. 


итно 
чески мадоверо! 
Са 
м, б. илр» 
а 0 * 
При изучении 
очно велико. 
ости статистических ие 
еральный парамәтр ри. 
ст 
необходимо охара! 
ні а какой-то дояркой, то» 


7. ОЦЕНКА ПАРАМЕГРОВ ГЕНЕРАЛЬНОЙ СОВОКУПНОСТИ ПО 
ПАРАМЕТРАМ ВЫБОРКИ. ДОСТОВЕРНОСТЬ РАЗНОСГИ 
ВЫБОРОЧНЫХ СРЕДНИХ: 


х членов генералы" 
ег быть, так как тен! 
‘эдст венно. Например» 


25 А 
уппу коров, а к Га 
р ниманме ограниченный ув: 
ая во в 


ности, мокно пропасти сп: ое обследование, ?.2: 
сплошное обелед 
н ь 
Е удой у всех короз, входящих в даннур группу» В этом 
ассчитаниие по всем животным ерелняя вриёметическая 
е расс' 


ными 
генерал 

з квадрат ическое отклонение б будут 

`редне 


еграми. 


ТИ. Источник статистических ошибок 


‚ Как уже отмечалось, хенечная цель исследования - найти 
параметры генеральной совокупности. Однако в большинстве слу- 
чаев генеральную совокупность изучают не непосредственно, а 
пользуясь выборкой. 

Выборочные параметры отличаются от генеральных . ‘Эти раз- 


личия имеют объективную природу, т.з. возникают независимо от 
исследователя всегда, 


параметров и 
А 8 мем знака 


или 


и вычисляются ДЛЯ всех выборочні 
Ошибки ВЫЧИСЛЯЮТСЯ д; 


вотся букв ты 
ЧЕ я которого они опрэделятт 2 же 
Вее, т.д: (в зарубежной лигар Ре 
Я бел : НОЕ $ со знаком своего пара 
іо обозначают 


или 85 + Зи итп, 


когда по части (выборке) пытаются оха- 

рактеризовать целое (генеральную совокупность), Ограниченность 
объема выборки и случайность отбора объектов в выборку и явля- 
ются объєктивными источниками, статистических отибок. 
өт пугагь статистические ошибки с ошибками другого р. 
ности (когда выборка составлена неправильно и вследствие это- 
го не является представительной ~ репрезентативной), прибора 
или инструмента, при измерении, в расчетах и т.д. Такого рода ' 
ошибки не вскрываются биометрическими ‘методами, они должны быть 
устранены заранее, Отсутствие таких ошибок в результатах мӯ 
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7.2. Опибка средней арифметической 


Федняя арифметическая является, 
Вакнейших параметров тенералъной совокупности, 'Огатистикой 
доказано, что если из достаточно большой генеральной сово- 
Купности произвести методом случайного отбора не одну, а 
очень большое число выборок с одинаковым числом объектов 7 
И рассчитать для каждой из них среднюю арифметическую, то 
ередние арифмегические выборок хотя и будут отличаться друг 
от друга, но будут однородны, так как они распределяются по 
закону нормального распределения. Параметры этого распределе- 
ния: средняя арифметическая генеральной совокупности .4/ и 
среднее квадратическое отклонение, характеризующее тазнообра- 
вие всех средних арифметических выборок (с данным одинаковым 
ЧИслом объектов в каждой Л/ ) через их отклонение от генерал 
средней. Среднее квадратическое отклонение совокупности 
таких выборочных средних, распределенных по нормальному зако- 
ну вокруг генеральной средней, называют ошибкой средней ариё- 
метиҹеской выборки и обозначают /77 '„ • Следует обратить вни- 
не на то, что чем большее число объектов отобрано в выборку 

меньше отклонение выборочных средних о: - 
ней, т.е. при = Л а о анун я 
з размер ошибки средней арифметической 277, 


1. связан с ко 
личеством объектов в выборке. Эта связь выражается, формулой: 


те 


где д характеризует разнообразие объекто 
#: объем данной выборки. ей 
із формулы Следует, что, ошибка обратно проп 
> она; 

корню квадратному из объема выборки и грямо нА 
Степени разнообразия объектов в выборке. 

Ошибка выражается в тех же 

едини! 

(см, вг, $ и "-л.), что и средняя аа аа МЕ 
ется @ точностью в одну иди две значацих цифры. и 2 


как известно, одним из 


2 
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р Таким обра- 


арифметическая величуна, жак и другие параметры 
ости, ‘обычно записывается вместе со своей отибкой : 
Пг ›Причем положение первой значацей цифры в олибие 
өт положоние последней в окончательном результате 


втов средней арифметической. 


7.3. Оценка генеральных параметров по параметрам 


выборки 


к как по определению /77,, фактически являегся сред- 
ратическим отклонением, она обладает всеми свойства- 
- Поскольку значение средней ‚арифметической выборки М 
естно, а значение генерального параметра М необходимо 
» то с вероятностью Ву = 0,95 можно утверждать, что ге- 
'ьная средняя М будет находиться в пределах от М – 27 
+ 2а с вероятностью Вр = 0,99 - в пределах 
6/77 и с вероятностью Вз = 0,999 - в пределах 
Зи . 
Вероятность 0,95 означает, что если из генеральной сово- 
'и сделать 100 выборок по Л” объектов в каждой и рассчи- 
100 интервалов М # 2/7, , то по крайней мере в 95 случа- 
альный параметр М попадет в указанный интервал, а в 5 
оказаться за его пределами, 
Крайние значения, в пределах которых может с заданной 
ностью находиться генеральный параметр, называк д о ~ 
)ительными границами, а интервал между 
-доверительным интервалом. Грани- 
6 - т. называется нижней доверительной границей, 
арантированным ‘миниму мом генераль- 
дней, граница М.б + Ёл,  - верхней доверительной 

‚ или вероятным Е максимумом генеральной 
практике нижняя граница используется при планировании 
одства, а верхняя = прл планировании материальных затрат 
овании потребности в материалах, кормах, оборудовании), 
ку вероятность того, чго генеральный параметр может 
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"7% этому возрасту довольно резной живой массы: 


быть больше верхней и меньше нижней дДозерительной границы, 
очень низка (соответст венно 0,05; 0,01 или 0,001). 

Предлолоким, что перед нами постазлена задача ~ построит! 
НОВЫЙ комплекс, в котором будет внедрена вновь ‘разработанная 
технология выращивания до 15-месячного возраста около 10 тыс, 
гол. телят. Какова будет средняя живая хасса выращенных в 
этих условиях телят? 

Прежде чем начать строительство комплекса, необходимо 
провести эксперимент на телятах из тех же хозяйств, которые 
будут поставлять их для вырацивания на комплекс, в условиях 
новой технологии. Предлоложим, что обработанные материалы 
этого эксперимента дали следующие выборочные показатели : 

Л. 100 гая.; М - 400 ги 7 - 40 ко, моа а 

При планированчи исследования бы установлен обычный счет доверите одну особенность. В обще 
для нвучно-хозяйст венных опытов (поисковых) критерий надежное 

0,95 = 1.96 = 2,0 (первый порог Беролтности безошибочных 
прогнозов). Имея эти данные, мы можем определить ‘ошибку сред- 


ней арифметической и установить доверительные границы для ге- 
неральной средней: 


имо отметит хасающесся точности опре- 
оду ъ, что все, кас. 

едней арифметической величины и источников возник- 
3 (ки, в равной мере относится и к другии параметрам 
ки, гра! 


Са 

среднего квадрати! тен 

РАР? мли у = а Г У = 0,707 71 

(Опмбка коэффициента варуацин 
41027. 

Опибка выборочного кооффицие! 
их 


ческого отклонения 


нта корреляции 


22 
К агрессия 
В. отибка хоофрициента рото бт, 


Ж ту; те бу 
которая учитывает тот факт, 
регрессии может проходить 
но несколько выше или 


2-5 р" 
(т, Су = 40/УТОО = 40/10 У 
5 А Ошибка уравнения бутын 
} ‘генеральной совокупности лини і 
лельно выборочной линии регрессии, 
ГРЕСИМА 
БЕРЕТ 


= 4кг. 
* При установленном қргтерии надежности {= 2,0 довери - 
тельнме границы для генеральной средней составят; 
= Мыс = А = 400 + 2х4 = 392. ..408 кт, 


т.е. к 15-месячному возрасту средняя живая масса телят будет 
не меньше гарантированного минимума (392 кг), но и не больше 
вероятного максимума (408 кг), хотя от 


ия 
гдивидуал ъных значений Функции в уравнен' 
Ошибка ин; 


е" 


ой 
я погрешность в. определении жив! 
цетом того, что 


дельные телята достигнут 


от М -26(400 - 
2 х 40 = 320) дом + 2 57 (400 + 2х 40. 480 кг). Получен- 
ные данные позволяют сделать вывод, что при выращивании 10 
тыс. телят за указанный период их общая хивая масса составит 
не менее 392 х 10000 = 3920 т. Эта цифра мокет служить плано- 


вым показателем производства мяса (в живой массе). В то же · 


0 
пу 
индивидуальна: 
ВОЙ 


А _ 0,743“ = 20,4 кг, 
время необходимо готовить матернельную производственную базу т, = 30,42 ем У 20,4 кг = 40,8 кг 
дли переработки не 3920 т, а вероятного максимума: 408 кг х лет превыпеть Д = ЗЕМ, =. Е е 
х 10000 = 4080 т. - ? 
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| В; = 0.95 и? ©, 2,0). 71 


7. Отибка корреляционного отнопения Р . 
Е #7 7 стоверность ~ коренное понятие биометрии. Оно 
АИ Е: ў $ 2 4 чает возможность обобщить данные опыта, перенести резуль- 
тае находят в таблице Оъуодента рки 9 ау ав бурр выборок на соответствующие генеральные сово- 
У 'казанные 7 "д е 
ных границ бги се для определения доверитель- Это относится и к достоверности разности выборочных сред~ 
формуле: Ующих генеральных параметров по общей ‚ поскольку в практической производственной или исследова- 
А + РА Тт ской работе очень часто приходится сравнивать между собой 
саган Ра развитию признака (или любому другому параметру) 
д В еральный параметр; Р и Пр - выборочный параметр и м Аана Закера АА ТЕ 
9 х. это! ежде в - 
РАК Если нижняя дозерительнея арифметическими величинами (или другими параметрами) 
на: аео отрицательное значен ваемых совокупностей, которая обозначается С’ или 0 
2 вены. паи". 77127206 - разность, разница): Д = © ~ Мр М5. 
рочных И общее правило оп Предположим, что в олыге выборочная средняя первой группы 
ке аа П выборочного параметра к его ошиб залась больше выборочной средней 2-й группы Мо, т.е. 
вого ела столе оба Е 2077 лил соттаетстау- ваа ее ат. 
Если Р, За), вет, д , 
и аит табл то выборочный параметр дост оверен рименте, следует ожидать (с принятым уровкем надежности 
Если хе Р/ 5 тына траницы генерального параметра. оз) и между соответствующими генеральиыми средними, т.е. 
верен, чо. на. позы табл» ТО выборочный параметр недосто- выборочной средней соответствует и большая генеральная 
ый оляет судить о значении параметра в генераль яя, а меньшей выборочной средней ~ меньшая генеральная 
Достоверность Ра . Это утверждение можно выразить с асли №: > Мо 
способа, обычно опре, юсть достоверна, тои М; > М№.. В том случае, 
водится во Ы разность недостоверна, то остается неизвестным, находятся 
генеральные средние в таком жө соотношении между собой, кая 
срочные средние, или их значения противоположны, или они 
, Другими словами, если в эксперименте М; > Мо, но ра: 
ь не достоверна, тоне яено: Й: >. Й, 
М нат 
Для выборок оптимального объема (см.разд. 2) 
стоверность разности означает принятие однозначной "нуле 
отезы" о равенстве. гомеральных средних, т.е. 


граница окажется равной нулю 
ие, то выборочный. парамегр счи- 


ределения достоверности выбо- 


А корреляции, помимо указанного 
специальной таблице, кот. 
всех руководствах по биометрии О олсон 7 


7.4. Достоверность разности выборочных средних 


Поскольку выборочные 
даже если выборки сделаны 


Для определения достоверности разности выборочных сред- 
ссчитувают критерий достоверности 
(ости 1 по формуле: 


= Для решен 
деляют достоверность разности м 
А ие 
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нностью можем предположить равенство 


й ат очной увере! 
о а 8 
: АЕ кы ить достоверность раз- 
5 - а Задачи, в которых требуется горела Аа осор 


актике в 
аА приходится прогнозиро- 
какие сорта растений наиболее 

ания и ис- 
какие технологии содерж > 
тб и мере соответствуют современ: 


ния животных В А 
е, сольскохозяйственного производет' 


выборочных средних, на 
›, так как исследователю 


„ какие поролы животных, 


тде 2 разность средних арифметических выборок (обычно из 

большей средней вычигахт меньпую или беруг & по модулю, т.е, 
положительной) ; /77,/ - опибка разности; 2, 7” = квад- 
раты отибок соответствующих средних арифметических. 

Полученное фактическое значение у надо сравнить с 

Т табл» ВЗЯТЫМ из таблицы стандартных значений критерия 
Отьюдента (см.пруложение) для числа степеней ‘свободы 

аЛа Л)» -2 при заданном уровне вероятности безопи- 
бочных прогнозов (В = 0,95; Вр = 0,99; В, = 0,999). Если 

= Ёуабл хотя бы при уровне вероятности Ву = 0,95, то 
разность достоверна. 

Если же щи = бои при Ву = 0,95, то разность недос. 
товерна. 

В основе расчета достоверности разности выбооочных средн: 
лежит статистический закон нормального распределения, Парамет ~. 
рами нормельного распределения являются средняя разность 

= О и сигма, равная /72./ . По этому закону 95% всех воз- 
можных разностей между средними выборок, взятых из одной и той 
же генеральной совокупности (или из двух, но абсолютно одина- 
кових генеральных совокупностей), будут находиться в пределах 
1 27/; 99% - в пределах + 2,67./; 99,9% - в пределах 471 
Получение при равенстве генеральных средних разности выше ука- 
занных эначений © /7,/ крайне маловероятно — вероятноеть 
составляет соответственно: 0,05 (5%); 0,01 (1%) и 0,001 (0,1%). 
Поэтому, если фактическая разность между средними выборочными 
< будет более, чем 2/0107 , 2,6 /2,/ или 3,3 Фа били 
д (т ту > 2,6; 0702-33, т.а. сут 
1 табл)» "0 предположение о равенстве ральных: средних = 
(так называемая нулевая гипотеза мг - 2 = 0) должно быть с 
< отвертнуго и с зацанным уровнем надежности выводов (0,95; іл = 1,25 необходимо сравнить 
0,99 иди 0,999). Принимается утверждение о тон, что больой Полученное значне а Дая входа в таблицу 
выборочной средней соответствует большая генеральная средняя, с, вэлтым мә таблиц степеней свободи по формуле: 
а понмюй — мопьвыя. Боли ко 7 И а аи аа олимо расочитать чоло 
оптимальны по объему, го нулевая типогеза не отвергается, и Ў 


ч 


уя е анти 3 турта ан РЕЙ 
Не озрасту, породности; 1-Й гурт выпасал Зеу, 
у НР и за = на низинах, однако Животных 28 
а, сильной жары, лёта слепней и оводов зага э 
Е оре аът опОил ками, и подкармливали све 

, 


4 и обработали биометрически и получили следу- А . 
ат 


резулмгаты: 

Л = 100 тоя. Мр = 330 кг; 6" 
р. 64 тол, ; Мо = 340 кг; бр" С 
Из = 100 гол. №3 = 360 кг; 3 = 60 кг 


40 кт; И = А к 
тр = 7 ит}, 
тан биг. , 


4 г 
ге способ нагула луче” А А 
сеек достоверность разности между выборочными К 


м: и Мо» а такхе между Му ии, = 
В первом случае 
д, = 840  ззо)/И4? + 72 = 10/8 = 1.25. 
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обов натула третий способ можно рекомендовать мя 
го использования в производстве, 


00-06 - Сао Вии сунан равно 162. (100, + 
+ 64 -2). В таблице (приложение) для -) = 120 и более нахо- 


у ости между 
дим значение табл АЛЯ трех уровней надежности выводов - Аналогично рассчитывают Зое оь ра ИА 
0,95; 0,99 и 0,999. Они будут следующими: 2,0; 2,6; 3,3. другими внборочными параметрами. а аи 
Фавнение Ток © табл показываот, что мт меньшо и между двумя выборочными коэффици 


минимального из трех табличных значении / ‚ Разность ока- яют так: 


звлась недостоверной. Учитывая, что в опыте использовались ма тия а 
дезтаточно большие (оттимвльнне) выборки (41 = 100 и ә = їе = р ВИН? 2 ау б), ) 
= 64), можно принять предположение о равенстве генеральных Б т о А 

средних. Это означает, что хотя в опыте у животных, выпасав- ая необходимость может возникнуть при сравнении разных 
шихся на низинных пастбипих, и были высокие показатели живой линий я т.д., но особенно часто - при оценке произво- 
массы по сравнению со скотом, выпасавтимся на горных пастби- ой по качеству потомства: сравнивая степень связи между 
щах, но если всех (а не только взятых для опыта) возможных мымл признаками у матерей и у их потомков 07 
животных нагуливать на низинных пастбищах, то их средняя мас- аы аен можно определить степень наследетвен- 

са будет равна средней массе всех животных, нагуливающихся на ання на связь между признаками (один ие 
раней ь оценки тах назнваомой препотентности 
Эводителя ). 


Во втором случае — _ 
р = 880 = 330/042 + 62 = Бор, = 6,94. 


| 

| Полученное вначение 7,/ = 6,94 надо сравнить с 7“ Я 
| которые для Уд = 100 + 100 – 2 = 198 составляют соответствен- 
| но 2,0; 2,6; 3,3. Фактическое значение {// превышает любое из 
трех табличных. Обычио это отмечают либо подчеркиванием факти - 
ческого значения 427 , либо соотватстнующим числом звездочек: 
өпди выше ге = одной чертой или звездочкой, если 
выше {р - двумя, а выше 3 - Тремя черточками или звеэдоч- 
ками. В напеш случае фат > 2 - 3,3, что мокно выразить 
ках Р > БЕ али и" 6,94 288, это означает, что раз- 


. мость достоверна с высшей степенью надежности выводов 
(В > 0,999 или Р< 0,001) и; следовательно, большей выборочной 
мер) будет соответствовать и большая генеральная средняя, 

и нагуле всех (а ме только взятых опыта) живот! - 
винных пастбищах е подкорыкой их с а живая ралоо саа в определенный период = контрольный, аф а-ро 
выше. чем средняя -хивая масса ного же молодняка при вию изучаемого фактора. Такии образ манты попарно 
негуле на горных пастбищах, После экономической оцении ивучен- пности данных наб аузу 
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7.5, Определение достоверности средней разности 
при изучении совокупностей с попарно 
связанными вариантами 


_ Выше мы `рассматоивали примеры определения достоверности 


з двух 
борочных средних, когда выборки брались и 
ар Б исимых друг от друга. 


дело и е зависимыми друг от друга генерал ьными поле 
оценивать генеральные параметри по выборкам, в аец 
одной группы так или иначе связаны с объектами да . 
ке ситуатии являются типичными в случае проведения и ра 
ита методом периодов, котда труппу животных снача 


до воздействия (контроль) и после, То же происходит при прове- 
дении опытов методом так называемых аналогов: совокупности 
представлены разными животными, но каждому животному одной 
труппы соответствует аналог (по полу, возрасту, сроку отела, 


„живой массе ит.л.) в другой группе (полными аналогами явля- 


хтся моновиготные близнецн), В селекционно-генетических иссле- 
дованиях при оценке производителей по качеству потомства по- 
парно связанными булут показатели матерей и их дочерей. Для 
таких условий существуют два способа определения достоверности 
разности средних: по первому рассчитывают критерий достовер - 
ности разности выборочных средних, но ошибку разности опреде- 
ляю” по более сложной формуле: 


т = Ито етта у 
тде ^/ - кообфициент корреляции между значениями признака в 
двух сравниваемых совоқупностях. 

Из формулы видно, что если выборки независимы, то /У +0 
и формула превращается уже в известную ‘формулу для расчета 
ошибки разности /7/ = /27А „ 070 . Таким образом, критерий 
достоворности разности выборочных средних для совокулностея 
с попарно связанными вариантами вычислякт по формуле 

0 я 
74 РР) Ик - Аир, м, 
равнение с „аси лая 


ЕИ аа а. 
дится как обычно. 1 9 Ӯ 


Необходимость использовать коеффициент корреляции несколь- 


ко усложняет применение данной формулы на практике. Существует 


„. второй, более простой способ сравнения, генеральных средних: не 
„ путем оценки достовернойти разности средних, а путем оценки 


дост оверносттт ерехней разности, рассчитываемой по всем разное - 
тям между попарно связанными вариантами. 

В качестве примера оценим бака Полюса Х-48 холмогорской 
породы ітд нетоиству пугем сравнения показателей его 
с ‘товазетехями их матерей по удою за пектацию (табл. 8). 
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8. Оценка быка-производителя Полюса- Х=48 по 
качеству потомства 


УЕ. ИЗМ - 
03 Ува на „5 24- мой 24% 7454,55 


= 55,97 = 43,34 ` 


Среднюю разность расочитывают по формуле 


Да М = 240,1 = 12,63. 
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Она равьа разности средних арифметических м: = М). 
и; 
Делез находят" ошибку соедней разност 


аса 
л үлт › 
для чего расе читываеи 


са (2 0л) 7454,55 - 240,12/19 = 4420,44, 


отсюда 017 = ү 4420,44/19(19-1) = 3,59. 


Рассчитаем жрэтерий достоверности средней разности: 
17 = ту = 12,63/3,59 = 3,52. 


Фантическое значене сравним с табличным, Обратим внимание, ' 
что для нахождения („сл Число степеней свободы в данном 
случае следует брать \ = // І (а не х) = М+М, - 2), 
Т „асл ЛЯ = М- 1-19 -Т- 18 (2,1 - 3,9 -89). 
Е ых окт для вероятности 0,99. Следовательно, раз- 
ность достоверна с высоким уровнем надежности выводов 
(В>0,99). :Данного производителя можно оценить как улучшат ел 
Т.е. если получить ог него не 19, а большее количество потом 
от магерей такого хе качества, что и в опыте, и в таких же уб 
ловиях выращивания и кормиения, то средняя продуктивность 
Всех’ ёго дочерей будет выше средней продуктивности их матерей! 


8. ОСНОВЫ ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА 


8.1, Техника диспәрбионнӘго анализа 


В зоотежнической практике и научных исследованиях доволі 
О часто возњикают ситуации, ‘котдя необходимо подвергмуть ср 
'Нительному азъаализу ‘одновременно не две, а несколько групп жи 
"Ұогных : напрмер, при чспығании пород, линий, при оценке про 
"зводителей гпо качеству потомства, опредехении стандартности 
зинии или ОР собранной ддя каких-либо целей группы животных и в 
других случат, связанных с изучением влияния различных бак- 
торов (биологических, кормовых, гигиенических) на рост, разви 
тие, продук? мвность, здоровъе животных и другие, интересующие 

М Є) 


‘ехника (или биолога) признаки. 

| В Сольпинстве случаев важно не только установить факт 
йствия на изучаемый объект того или иного фактора (т.е. 
‘оверность влилния), но и выяснить степень этого воздайст- 
оценить его относительную силу. Сравнить одновременно 
‘лЬко средних, определить достоверность и силу влияния 
ичных факторов позволяет метод дисперсионного анализа = 
из сложнейлих и не до конца разработанных разделов био- 
ми. Автором метода является ачтлийский математик Р.А.Фи- 
“который и предложил в 1925 г. процедуру дисперсионного 
за. 

Фактором мокет быть любоз возцействие на изуча- 
Объекты, в частности на животных. Все факторы условно 
разделить на четыре группы. 

Т. Внешние ло отношению к объекту воздействия: температу- 
влажность, мосто обитания, услозия жизни и п тания, раз- | 
г рационы кормления, стимуляторы жизненных функций, анти- 


'2. Состояние хивотных: беременность (разные период“, лақ= 
» Возраст, пол, работа, здоровье и т.п. 
3. Отдельные признаки животных, влияюцие на развитие дру- 
признаков: например, удой коров в зависимости от их живой 
. Здесь дисперсионный анализ соприкасается с корреляцион 
и одновременное их проведение составляет так называемый 
ный корреляционный анализ, 
4. Происхождение животных от разных пород, линий семейств, 
Ъных производителей или огдельных маток, трупп производи= 
или трупп маток различного качества. Изучение влияния 
(0ров четвертой группы играет особенно важную роль в солек- 
животных, а также в генетических ‘исследованиях - это так 
емые генетически е факторы. 
_В основу дисперсионного анализа положано изучение равных 
ней действия фактора, разных ого доз, называемых г р а- 
циями фактора, Так, например, при изучении 

вия температуры на развитие икры карпа градациями фактора 
различные значения 15, 20, 25, 3000, а при изучении 


ві 


наследственных влияний градациями фактора будут выступать от 
дельные производители (мли отдельные матки). 

При изучении действия только одного фактора (в 
нескольких гралациях) необходимую информацию о его силе и 
достоверности получают путем анализа однофакторне 
т о лисперемонного комплекса. При изучении действия олно- 
временно двух и более факторов анализируют пвухфак - 
торный (или мзогофакт орный) дисперсионный комплекс. 

Следует сразу отметить, что трехфакторный и болое дис- 
персионный анализ ғспо..огуют в практике довольно редко 
вследствие ненадехности получаемых оценок силы влияния. Кро- 
ме того, супествуюг некоторые обязательные условия организа- 
ции многофак: орных комплексов. Одно из них ~ полная независи= 
мость изучаемых факторов друг от лруга - обычно трудно выпол= 
нумо. 

Например, нельзя изучать влияние таких факоров, как 
рост и живая масса на продуктивность животных методом двух- 
"факт орного дисперсхонного анализа, поскольку рост и масса 
животных взаимозависчмы. Лучте в этом влучае провести два 
опнофакторных дислерсиочных анализа. 

Группа объектов, которая подвергается воздействию опре- 
‘доленной градации фактора, образует градацию дис- 
персионного комплекса, Таким образом, чис 
ло градаций комплекса соответствует числу градаций фактора. 
Наубохее важный момент в исследовании - отр объектов в 
группы ~ градации комплекса. Предположим, что исследуется 
влияние использовавт .ся в стаде быков-производигелей на 
удой их дочерей. Может случиться так, что дочери одного быка 
оценены по удор только за Т-ю лактацию, дочери другого быка - 

по удою за 2 и 3-ю лактации, а дочери третьего - за 3, Чи 
5-ю. Если не обратить внимания на тот факт, что первотелки 
в среднем дают за лактацию молока меньше, чем коровы более 
старлих возрастов (удои повышаются до 5...8-го отелов), то 
: приведенном примере даже при абсолютной одинаковости бы- 
ков-производиг елей ло их нэпледственным качествам, обуслов- 
ливаюцим молочную продуктивность, можно прийги к неправильныи 
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‚ отдав предпочтение З-му быку, дочери которого будут 
е высокий удой, как более старшие по возрасту. Оче- 
‚ что для выяснения влияния производителей на удои поче- 
2обхолимо учитывать возраст последних. В данном примере 

в влияние на результат могут оказывать и коровы-матеои 

г одного быка могут Сыгь получены только от лучших мате- 
другого = от плохих или средних), а такке условия 

я и содержания животных (если дочери сравниваемых 
дителей выращивались и продуцировали в разных условиях), 
Одимо избежать наложения действия других факторов на дей- 
'Зучаемых традаций фактора (производителей). Для этого 
дочерей радных быков от матерей примерно одинакового 
вырастить в одинаковых условиях. 

алации комплекса составляют таким образом, чтобы обес- 
схучайность действия всех остальных факторов (кроме 
вемого), их нгорганизованность, равновероятную направлен- 
(рандомность) действия, что создаст фон, на котором мох- 
ить закономерность действия организованного в градации 
ора, 

Градации комплекса - это выборки, сде- 
из заведомо разных генеральных сово“упностей, поэтому 
ее приемлемым принципом формирования традаций комплекса 
я принцип случайного отбора в них отдельных объектов 


_В тех случаях, когда не удается избежать систематического 
ния на объект неизучаемого фактора (не удается рандомизи- 
его влияние), прибегают к двухфакт орному дисперсионному 
. И хотя сам по себе второй фактор может не интересовать 
доваг еля, его влияние учитывают, чгобы выявить степень 
ия изучаемого фактора. Влияние фактора оценивают по из-— 
м у Объектов отдельного признака, когорый называют 
гаультативным., 

{Основные понятия и принципы использования дисперсионно- 
иза лля обработки зоотехнических данных можно изучить 
оре анализа однофакторного дисперсионного комплекса, 

о намболее широкое прих чение в практике селекционно- 
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тенстических исследований. 
В эксперименте изучали влияние вигаминно-минеральной 
подкормки на приросты поросят. Было сформировано четыре труп- | Пк А 
п’ поросят (аналогичные по полу, возрасту, происхождению и © | 27 а ЕЕ и 
т.д.) по три головы в кахдой (для учебных целей этого количе- ба Е | в, саве 
} ства достаточно, но в практике исследований объем градаций ~ 7 БЕ г п 
ч т.е, число животных в труппе - должен быгъ оптимальным). Поро 5 о 287 = = х! 
ч сята 1-й гоуплы получали обычный рацион (без подкормки), 2-й - Е я ЕМ Е 
тот же рацион, но с подкормкой в определенной дозе, Зи 4-й - & о О АМ ЕЛ её >! 
соответственно с двойнс” и тройной дозами подкормки. В конце 2 а ан 
опыта определили, сколько килограммов прироста получено от 24 А в К 58 | 
кахдого поросенка в каждой из групп. По данным индивидуальных Я О 
вовотиваний р ссчитали средний прирост поросят в кахдой труп- а г 
пе. Результаты оформили в виде специальной таблиты ~ однофек- СЕ м | е => мы 
торного дисперсионного компхекса, анализируя который и выясня- Е ва ка $ 
ли силу и достоверность влияния изучаемого фактора (табл .9). 2 5 и | 
При дисперсионном анализе можно пользоваться не фактиче- .. 2. в 8 В 25 | 
скими эчачениями признака, а их преобразованными значениями, Ё 2; а а 6 (20, я 
что облегчит расчеты. Так, в нашем примере применили следу- . 83 вне |5 а | | 
ющее преобразование: из фактических значений приростов за Е Ч & Е Е Е |< | | 
опытный период (месяц) вычти одно и то же значение - 19 кг, = В НВ Е РЕНА л 
т.е. фактический прирост первого поросенка составил 20 кг, а нера ано Е ВЈ 
последнего - 26 кгуа вдисперсионный комплекс занесли преобра- 5 ый. 6 58 6 | 
зованные значения, соответственно 20 - 19 = Ги 26 - 19 = 7 кг. 4 " Я Е |8 Це | 
Анализ комплекса проводят по следующей схеме: а Ш 29 лоб 
Т. Изучение частных средних с целью уяснения закономер- = 8 а ер | е0 9 5 
ности их изменения. к а | 
2. Разхокенив общей дисперсии С, на факториальную (мек- 5 Ди м аё 
трупловую) - 0; и случайную (внутригрупповую) - С; дисперсии. 8 Я а 15 оа 
3. Определение числа степеней свободы общего, факториаль- рте кет Н = |и Г) НЯ 
| ного и случайного разнообразия: у уе и расчет еее Г На 0 А, А = 
Ея х = 86 | < ашу 
варианс: бу; бу; 63, 8 Б А ЕЕ < =? 
4. Определение силы влияния фактора, Е в З 51.1 4 о 
5. Определение достоверности влияния фактора. 8 = з Е Р 
ИНЕ АЕ 
5 ЗЕКЕ НЕ 
84 Е га с & РАМ е в: 
8 Я за а & 58. 
БЫ В Б Е5 
& з 5 & 
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6. Итоговая сводка показателей олнофакт орного дисперси- 


ЕУ © комплекса и общие выводы о влиянии фахгора на изуча- 
Бе ПС признак. 
РЕ х 8 (7. При необходимости - проведение поларних сравнений 
8 = 5 ч а А тных средних друг с другом. 
$ | Е > мы Рассмотрев в табл. 9 частные средние М; , можно соста- 
о ЕВИ 9 представление о закономерностях действия фактора (в изу= 
Н Ы аи а Ф традациях). В нашем примере с его усилием увеличивает 
5 5а Е "он редний прирост массы поросят: при малых дозах подкормки 
Е || ам |3. осты поросят меньше, при больших - больше. Следует также 
Е А 5 ить, что использование тройной дозы дает даже некоторый 
Я А өлъный эффект - приросты становятся меньше, чем при 
5 ай Е к ной дозе, Можно предполохить, что в этих пределах (от 
он ОЙ до тр^йной дозы) находится оптимальная доза подкормки. 
= _ Сопоставление между собой частных средних дает основание 
ах азать мысль о том, что степень их разнообразия может слу- 
< 3% показателем силы влияния фактора. Как уже известно, част- 
н Рая | средние (т.е. средние отдельных групп - выборок) -могут 
рее у с чаться друг от друга за счет случайности выбеоок, Г.это- 
РМ 2 са 9% чем больте степень разнообразия частных спедних по срав- 
Ее Знач № с уровнем их разнообразия, обусловленным случайностями, 
ее ас = Сильнее влияние фактора. Можно рассмотреть вопрос о влия- 
а Уа фактора и в лругом аспекте: чем мәнъше разнообразие част 
ч| 55 са ‘Средних по сравнению с уровнем их случайното разнообра- 
ЕБ Ыым тем сильнее влияние фактора при его стабили зирующем, 
С тя ивающем действии. 
Оғепень разнообразия, хак известно, оценивается такими 
© м Взателями, как дисперсия С (сумма квадратов ценгральных 
А мы нений) и варианса ©“. 
5 я ау а - В однофакт орном дисперсионном комплексе моно рассчи- 
ыы 55 Ь три вуда центральных отклонений (а следовательно, и три 
у = У \ дисперсий С и варканс 5“) ; 
= > та 
Е Е 
8& $ 
|а 
55 88 
ва 155 
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2. Случайные (внутригрупповые) - отклонения отдельных 

вариантов внутри каждой градации от своей частной средней: 

№М- М;. Поскольгу в каждой отдельной градации организо- 
конный факт оо действовал на всех животных с одной и той же 
силой, то ясно, что разнообразие животных внутри каждой 
традации вызвано действием всех остальных – рандомизирован 
ных (неорганизованнчх) факторов, случайным их действием. В 
нашем примере для первой градации: 1-2=-1; 2-2=0; 3-2 =+1. 
Для второй: 4-3-+1; 3-3-0; 2-3--1 и т.д. Эти данные занесены 
в строже ( Ү ~ М; ) таблицы дисперсионного комплекса (табл. 
2). 

3. Общие - отклонения каждого варианта от общей средней 
по комплексу. М -№; . Они составляют для первой градации: 
1-5=-4; 2-5=-3;3-5=-2; для второй; 4-5=-Г; 3-6=-2 

Ня основе рассчитазных отклонений можно вычислить три 
дисперсии - суммы квадратов центральных отклонений: фактори- 
альную (С,), случайную (С; ) и общую (бу): 


6 = 20 (1:44); 6:50:40)"; 


су.) 


Факторивльная дисперсия 9), характеризующая разнообра- 


вие животных, обусловленное действием фактора ВИЛ, определяется 
сложением пэвешениых числом животных в каждой группе квадратов 


центральных отклонений частных средних от общей средней ком- 
плекса: 

С, = (-3)Аз + (-2)2 3 +32 х3 + 22 х3 = 18, 
К Случайная (остаточная, внутригрупповая) дисперсия С; , 
характеризующая разнообразие животных, вызванное влиянием 
всех других, не изучаемых причин, действие которых было ран- 
домизировано, определяется сложением квадратов отдельных от- 
клонений значен“й признака от своей частной средней внутри 
каждой градации по веем градациям: м 

С2= (-)2 + 0+ 12+ 12+0+ (-1)? + ит.д. = 8. 


вь 


-5 = -Зит* 


 Обдая дисперсия $ определяегся как сумма квадратов ог- 
(Й значений каждого отдельного варианта от общей сред- 

0 целому комплексу: 

= (42+ (372. (22+ (192. (292 

аметим, что 

рсий – 


+ ит.д. = 86, 


$ в точности равна сумме двух остальных 
факториальной С, и случайной С; з 


Су 0+0, = 78 + В - 65. 


В этом состоит основное свойство структуры дисперсионного 
ка. Равенство справедливо для любых комплексов и может 

зоваться для проверки расчетов. 

‘аким образом, $ оказалась разложенной на две составля- 
дисперсию факториального разнообразия С и дисперсию 
ого разнообразия С РЎ У 


Ия расчете варианта с=с (5), 
2 


необходимо опре- 
лет : 
Число степеней свободы факт оривльного, Ж 


случайного и об- 


јазнообразия. 
Число н свободы факториального разнообразия опре- 
по формуле Ҹ, = 9 - І, где 3 - число градаци- комп- 


Число частных средних). “), =4-Г.3. 
ло степеней свободы слу 


формуле Ў, М - $ ‚ которая выводится вследст— 


|Оженил числа степеней Свободы для ке 
8ЖДОЙ отдельной - 
© всем традациям, т.е. И ня 


г 020-0 + (0-0 + (0-р (а-ро 
2; - $: о: 


Мс © степеней свободы общего разнообразия определяют по 


чайного разнообразия рассчиты- 


№ -п.-т- 1-ти. 
риансы рассчитываю" путем деления е. 
‘одноименное число степеней свободы ; 


|’ факт ориальная варианса 


ост ветствуюцой диспер- 


2 
4 А С, /\% = 78/3 = 26; 
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‘сумме факториальной и случайной варианс : 


Этот способ оценки силы влияния путем раочека тах нам 
коэффициента внутриклассовой корреляции ©, широко 
ся в селекционно-генетических работах для оценки коэф- 
а наследуемости по отцам (производителям). Однако более 
Й теоретический анализ (3.С.Никоро и 2.Х.Гинзбург, 
показал, что коэффициент внутриклассовой корреляции по 
вообще не может быть использован для оценки стелени 
емости, В намем примере 


ГА 
(66 - 1) |26 + 3 - 01 0,58. 
Далее рассчитаем силу влияния фактора. Для этого сущест - случае, если число животных в каждой гралации было не- 


Ана я 2 КОВЫм, то вместо ПГ используют П.. , расечитанное по 
в) путем расчета квадрата корреляционного отношения 7 Е 

а 
о8о и) 


через ла фактооиальной дисперсии к общей: 
м примере рассчитанные значения силы влияния фактора 


= = = 0,907. 

ий С,/С, = 78 / 66 = 0, 

Это основной способ, непосредственно вытекающий из того, и между собой. Все три оценки состоятельны в смысле схо- 
и по вероятности, что дает основание использовать основ- 


что с + ба . Из фоомулы хорошо видно, что чем сильнее 
влияние ее тем больше факториальная дисперсия С, я менъ- особ как более порходяций в биологических исследованиях, 
ше случайная дисперсия С2 , и,наоборот, чем меньше влияние деления достоверности влияния фактора используют от- 
фактора, тем меньше (н и больше Сл . Поэтому по доле факто- ә вариансы факториальной х случайной Ё = оу 23 
ривльной дисперсии в общей дисперсии можно прямо судить о си- ное значение Р, кг Следует сравнить с в: абя критерия 
для тех двух степеней свободы, которые асе чиганы в 


ле влияния фактора. 

Разумеется, доля никогла не Может превышать целого или ексе ),- Ух для большей - бакторяальной Е 
быть меньше О. Основной показатель силы влияния фактора, рас- №: -\, - для меньшей - случайной (см. ‘приложе- 
считываемый через отношение дисперсий, може. принимать значе- 
ния от 0 до 1. 

Другие способы расчета силы {доли) влияния фактора, хотя 
и имешг определенное логико-мат емати ческое обоснование, в ис- 
следованиях мотут давать биологически бессмысленные результа- 
ты - отрицательные значения или значения больше единицы; 


тает - 101,82 = 0,802; 


то 6) ае] 


6) случайная варханса 
2 
0. (0. - 8-1: 
в) сопел, варизнса 
= С/у = 86/1 = 7,822, 


аз чго в дисперсионных комплексах = не равна 


РСА 37,824 26 + 1. 


В основе такого сравнения дисперсий лежиг уже извастный 
частные средние могут отличаться друг от друга в силу 

> случайных причин, дежо когда изучаемый фактор не оказы- 
никакого воздействия на объек. Для того, чтобы можно 

С достат очно высокой вероятностью (0,95 и выше) говорить 
ми фактора, разнообразие частных средних, определяемое 
нализе комплекса, должно превышать степень их случайного 

зия. 


эт 


продемонстрировать математическую сущность расечитыва- 
азателей и логический ход анализа. На практике анализ 


проще и быстрее по алгоритму (табл, 10 и 11). 


Т0. Алгоритм однофакт орного дисперсионного анализа 
(для количествечных признаков и малых трупп) 


Это превышение и определяют в несколько математически 
маненном виде отношением факториальной вариансы к случайной 
Р. Если полученное значение Р будет больпе (или равно) любо 
из трех табличных для данного в комплексе числа степеней своб 
ДЫ, то можно делать вывод о достоверности влияния фактора. 

Определим достоверность влияния фактора в нашем примера! 


Рак = < /32 5.86, 


По таблице стандартных значений критерия Фишера в клеточке, 
где пересекаются: зчачетя №; = Уха 3 (число степеней своб 


4, 3,2 9,8,7 6,8,7 п.=3 
з з М=> т = 12 


ды вариансы, стоящей в числителе, отложено по горизонтали) и 6 24 2т х5 - 60 
2= М2= 8 (число степеней свободы вариансы, стоящей в зна, У 

Менателе отт жено по вертикали) накои Б, (ТИВ =, 82-12 192 19 ХН; 48 

= 15,8). Как вилно, факт превышает деже самое большое таблиц 3 

ное. Таким образом, влияние фактора достоверно с очень высо; г еа Бин 194 149 ху? .зв6 

уровнем надежности выводов (В 2 0,999), что можно отметить +32. 14 

подчеркиванием Бъ еъ тремя черточками. Ы ^ у 
Де-говерность влияния © уровнем вероятности выше 0,999 Ум г х) 8 7 Н; (21) / = 

означает, чго если провести множество опытов, подобных. нашему, =: 602/12 +300 


сяк использованию именно таких доз подкормок и на таких поро- 
Сятах, какив были взяты для опыта. 

Если вляяние фактора надостоверно (при Р... = Р, 
то ничего определенного о том, как он проявит“ себя в тенераль- 
ных совокупностях, сказать нельзя. В этом случае полученные реч, 
Зультаты можно использовать для обобщений по мере накопления 
данных в аналогичных опытах. 

Следует подчеркнуть, чго если эксперчмент проводился на 
оптимальном по Структуре комплексе (т.е, с достаточным для 
принятого уровня точности и надежности выводов количеством 
животных по градациям), то в случае надостоверности влияния 
фактора принлмается нулевая гипотеза: об отсутствии влияния 
флктора (разумеется, в пределах изученных его градаций). 

Дуть, который мы использовали для расчета основных пока- 
зателей дисперсионного комплекса, дал возможность в учебных 
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«2н: - Нє = 3% - 300 - 18; 
"ХҮН; = 386 - 378 = 8; 
9 -25\^-Н; = 385 - 300 = 86. 


(Строится сводная таблица (табл .14), 
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М. Результаты дисперсионного анализа. 


обоазие признака в популяции обусловлено наследственными 
ізие пр 7 ун 


| Разчообоазие 7— Ичиями входящих в ов состав организмов; и;наоборот, чем 
Ре я 327 1 =. ‘же, тем в больмей степен: разнообразие признака опоеде- 
= РА тавата 
с; 78 8 


я лучшего уяснения понятия наследуемости рассмотрим 


2 а, І случая, когда коэффициент наследуемости признака 
р С.С, `адиниде и когжа он равен нулю. Если по какому-либо ^ 
№ Мыши. - ася означает, что все наблюдаемое разно- 

2 -1І= П е животных популяции по данному признаку обусловлено 
следственным разнообрязием, т.е. каждому фенотипу соот- 
ее ел»; #73-26 І ",82 ет определенный генотип и наоборот. Например, в стаде 


кого скота встречаются животные красной, белой и ча- 
сти. Известно, что красные животные являются гомозигота- 
гену красной масти (В) - ВВ, белые ~ гомозиготы по гену 
Й масти (2) - 27 ‚а малые - гетерозигогы - Вл... В 
случае по фенотипу с абсолюгной точностью можно опре- 
ВЬ генотип животного. Если рассчитать 1.2, то он будет 
Я. 
Но в таких случаях нет необходимости определять ксэффици- 
аслелуемости. Всю работу проводят, используя обычные 
мерские законы наследования. 
ли по какому-либо признаку р. 0, это означает, что 
насмотря на имеющиеся фенотипические различия между 
© данному признаку являются генотипически абсолюгно 
ми. Поэтому животные даже с самыми большими различия- 
степени развития у них этого признака будут дааать одина- 
Ө потомство (одинаковое в том смысле, что потомки будут 
Юдинаковое среднее значение признака и одинаковое разнооб- 
КӘ). Другими словами, при 12 = 0 фенотипическле различия 

х не наследуются, поскольку они обусловлены только раз- 
ем среды. 
0 в абсолютном большинстве случаев козффициенты 
уемости основных хозяйственно полезных признаков обычно 
Е значения от 0,1 до 0,6 в зависимости от направления и 
Мсивности селекции нивотни- в каждом конкретном стаде или 
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2 2 чи 
Рак 265/62 = 26/1 = 86; 


ес 
таб |), = во (4 Г 7,6 - 16,8). 


Вывод, Влияние фектора достоверно, т.е. такого же 
действия подкормки слелует ожидать при ее массовом применении 
на поросятах того же возраста и пола (на большом поголовье). 

Особую ценность дисперсионный анализ представляет при 
изучении явления наследуемости, при сравнени" т 
влияний производителей (или меток) на качество потомства. Он 
дает возможность сделать строго обоснованные выводы при пла- 
нировании племенной работы, выбрать методы селекции, прогнози“ 
розать результаты отбора и подбора животных. Причем для приз- 
наков, ограниченных полом (как, например, молочность у коров, 
яйценоскость у кур), дисперсионный анализ является единствен- 
мым способом, позволяющим оценить степень наследственного 
разнообразия производителей. 

Пад а понимается наследственная обусловлен- 
ность наблюдаемого (фенотипг ческого) разнообразия признака в 


Уд 


. животных по их собственному фенотипу - по степени развития 


ем" наслелуемости используется и для прогноза 
бора по формуле 


на пок ® в, 


пок - Окидаемый (прогнозируемый) эффект отбора, пока- 
на каков значение изменится признак ‘у потомков оте 
на племя родителей (Кр = М, + Вон); ‚5 - селекцион- 

анциал - разность между средним значением признака 
нных на племя родителей и средним значением признака. 
до отбора; 


5 =, -№; 


Коэффициент наследуемости; М, - среднее значение приз- 
‘отобранных на племя родителей; Мо - среднее значение 
в стаде до отбора; М. – ожидаемое среднее значение 
У потомков отобранных на племя родигелей, Учитывая, 
маток и производителей идет с разной интенсивностью, 
использукт стандартизованный селекционный ду енциал, 
ивность селекции 2 = :5 /7 , откуда ‚5 =/Е. 
эффективность отбора оценивают по более общей формуле: 


-( +060) 7. 
Озе + суо сё, 


37 - интенсивность отбора самцов; 29% = интенсивность 
вмок; <  - степень разнообразия данного признака в 


каком-либо массиве животных . 

Знание коэффициентов наследуемости ‘признаков используют 
в практике племенной работы для решения двух важных задач: 
Е Зора оптимального метода селекции; прогноза эффективности 
селекции. 

Если һ2 22: 0,3, считастся, что будет эффективна так 
называемая массовая селекция (массовый отбор), т.е. отбор 


у них данного признака. В этом случае от лучших по развитию 
признака животных буду“ получаться и лучшие (в среднем) пот ом 
ки, и соответственно от худших родителей - худшие (в сред- 
нем) потомки. 

Если кс "фициент наследуемости имеет значение примерно 
от 0,1 до 0,3, то массовый отбор становится не-оффективным и 
следует прибегнуть к более дорогостоящим методам селекции, 
основанным на привлечении для оценки племенной ценности живот. 
ных других источников селекционной информации - знаний о феноя 
типе и генотипе родителей или более далеких предков (оценка 
по родослонной), или знаний о фенотипе и генотипе боковых 
ролственников-братьев, сестер, полубратьев и полусестер (по- 
английски = сибсов, или сибов.и полусибеов, или полусибов), или 
знаний о качестве потомков (система оценки животных, чаще 
всего производителей, по потомству). 

Если коэффициент наследуемости близок к нулю, то это яв- 
ляется указанием селекционеру; либо стадо "о данному приз- 
наку генетически достаточно одноролно, либо в стаде слишком 
велико разнообразие среды (больтие различия в условиях выра- 
щивания, кормления, содержания животных, квалификации персо- 
нала и т.д.). 

Низкий коэффициент наследуемости признака в стадах с 
достаточно хорошими и выравненными средовыми условиями указы- 
вает на необходимость для обеспечения дальнейшего их прогрес- 
Са прибегнуть к методам селекции, повышающим генетическое 
Р^энообразие, например, брать производителей той же породы, 
но из других регионов (гетерозкологический подбор), неродст- 
венных стад (освежение крови; или, в крайнем случае, скрещи- 
вать, т.с использовать генофонд другой породы. 


И ара = а. 

еменных селекционных программах для каждой селекци- 
труппы животных рассчитывают по более сложным фор- 
нь их генетического превосходства с учетом интен- 
‘отбора, точности оценки племенных качеств животных 

'и смены поколений. 
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Дисперемонный анализ используется для оценки наследуе! 
сти признака и для опенки производителей по качеству пот ом 
ва, Его принципиальная схема приведена в табл. 12 и 13. 

Следует помнить, что для оценки наследуемости признака 

- (по отцам) в качестве градаций фактора выбирается случай, 
методом достаточное (оптимальное) количество производителей 
из всех использовавшихся в данной популяции в течение отно. 
сительно короткого времени. Обычно их число бывает от 
20...40 до 250 и более производителей. Для оценки производи 
телей по качеству потомства выбирают конкретных производит 
лей, соблюдая при этом целый ряд требований относительно 
ловий кормления, содержания, выращивания их потомков, качес 
матерей, количества потомков и до. Минимальное . число произ 


дителей для оценки всего З, а число потомков у каждого око 
20. 


12. Однофакт орный дисперсионный анализ {оценка произ- 
водителей по ачеству потомства и определение 
степени наследуемости признака - удоя за І лакта- 
тию, кг) 


Значение признака (удой) у каждой дочери отдельного @ 
может отклоняться от среднего по группе из-за причин, свя 
ных с условиями ее выращивания, содержания, кормления, эко 
луатации, а также за счет особенностей генетической информ 
ции, полученной от матери и от отце. Отклонение, вызванное 
влиянием генотипа быка, может быть лишь в том случае, если 
бык по генотипу отличается от других быков, взятых для срај 
нения, т.ө. если имеется генетическое разнообразие быков. 
В таком случае у каждой группы дочерей будут наблюдаться © 
клонения от средней под возцействием внешних факторов и 
тической информации, полученной от матерей, а такҳе некото 
систематическое отклонение в одном направлении, обусловлен, 
влиянием генетической информаци, полученной от быка. 

Дисперсионный анализ и позволяет выделить из общего рі 
нообразия признака ту ето. часть, когорая обусловлена неко 
ролируемыми причинами (случайноё разнообразие) , иту, кота 
вызвана действием изучаемого фактора (в данном случае ~ де 
вием генотипов быков). Тёким образом, провнализировав дис! 
ионный комплекс, в когором градациями фактора являются ст 
дельные родители (производители или метки), а града циями 
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плекса - группы детей каждого родителя, можно разложить 
разнообразие детей на разнообразие, вызванное случай- 
причинами, и раэнообразие, обусловленное разнообразием 
телей ло генотипу (наследуемость) . 

Если анализ данных о наследственных влияниях четырех 
водителей выявил с высокой достоверностью определенную 
ень наследуемости удоя, то это вовсе не означает, что в 
Й другой группе производителей этого стада будет такое 


Продолжение табл. 12 


І 


зї 


4 
0 а 90, 


РОИ 57 
= = 0,20 · 


а И 


+15 


+140 790 


0,30 9,4 


Р а І енот ипическое разнообразие, т.е, наследуемость по отцам, 
‘тебя м \ РЯ 4,0 7,0 и, льтаты анализа наслекуемости в дисперсионном комплексе 
гличие от результатов анализа других факторов (кормовых, 


иенических и т.п.) нельзя переносить на всех остальных 
тных (р нашем примере на остальных быков или какую- 
ль группу быков). Выводы распространяются здесь только 
ог омство (которое в принципе можно получить) от взятых 
п ону производителей. 

При необходимости моно провести попарные сравнения 
зводителей друг с лругом. Для этого используют формулу 


чин 2, 
СИА (0,65) пуп. (он). 


С,= Н; - Не = 86,8 - 43,5 = 43,3 
Са = Хп,аё -У Н, = 300,2 
Су- ила -Н; = 343,5 


13. Результаты ‚дисперсионного анализа 
наследственных влияний производителей 


Показатель Разноо 
4 Т Ы 8 У Еее Е; правое е цад для 9 Ти 0 02. Воли 
р. С; 43,3 300,2 343,5 Еаєл - Разность достоверна, если Ру < Ерабл, 70 недос- 
|9 = рна. Сравнение произвопителей показало, что наиболее зысо- 
та ыа киф 0,13 0,87 о и алаган пав первый ДЕ 
атель, орой и третий производители оказались "не! 
У; а тез ЗМ 9- 96 -АСТ- 79 и", поскольку разность по удою их потомства и потом- 
2 г а остальных быков кедостоверна, а четвертый ~ ухудпатель. 
= 26 а 14,4 3,95 4.34 Проведенный анализ позволил, во-первых, сделать вывод о 
2 очном генопипическом разнообразии данной труппы быков, 
ый = 3 67 дя У, \, 3 Равда: 0) го следует, что отбор лучпих производителей и их широкое 
>“, ьзование повысит удой стада при его ремонте дочерьми 
%- = бут 6,0 ранных производителей, а во-вторнх - определить, какие 
. водители являются лучшими по их наследственным способ- 
100. 


тот 


Другая группа, к которой относится большинство количест - 
хозяйственно полезных признаков сельскохозяйственных 
(такие, как обильномолочность, жирномолочность, мяс-, 
яйценоскость и т.д.), характеризуется тем, что феноги- 
ское разнообразие особей по этим признакам формируется под 
м и косвенным влиянием разнообразия среды. В большинстве 
вклад отдельных генов в фенотип особи выделить ни 
ически, ни теоретически нельзя, можно лишь оценить сред- 
ффекты группы генов. При этом наряду со средними (адди- 
ми) эффектами генов существенное значение приобретают и 
ичные виды аллального и неаллельного ях взаимодействия. 
о для этой грулпы признаков используются биометрические 
. Популяция характеризуется генегико-математическими 
(рами: М - средняя арифметическая; < - среднее квад- 
цеское отклонение, характеризующее фенотипическое разно- 
вие особей ло наблюдаемым (непосредственно измеряемым) 
ям признака; //- коэффициент наследуемости, характе- 
ІЙ степень генотипического разнообразия особей в попу- 
ии; 3 – кооффициенты повторяемости; лу- коэффициенты 
Отипической корреляции между признаками и другие параметры. 
ъные особи в популяции или группы особей характеризуются 
Їеменной ценностью, или аддитивным генотипом (аддиг ивным 
Отипическим значен чем признака, выраженным через огклоне- 
от средней врифмет ической по популяции). 
Все эти данные позволяют выявить генетическую структуру 
Гуляции (стада) по каждому признаку, выбрать наиболее эффек= 
ние методы селекции, с достаточной точностью и надежностью 
еделить ожидаемый (прогнозируемый) эффект отбора, племенную 
ость конкретных животных или группы животных, составить 
чно обоснованный план спаривания (скрещивания) с целью 
Олучения желательных результатов. 
Высокие кооффициенты корреляции дочь - мать дают основа- 
сделать вывод о том, что отбор по фенотипу матерей будет 
ивен. Коэффициент регрессии дочь - мать можно непосред- 


Следует обратить внимание на тот случай, когда все ото- 
бранные производит ели являются улучтателями. Тогда в диел 
СИОННОМ комплексе влияние фактора будет недостоверно, т р 
быки будут одинаковы по наследственным качест вам. 95 ана 
ет, что предварительный отбор (до оценки по качеству потомст - 
ва) по фенотипу и по происхождению был проведен удачно. 

Мет одом дисперсионного анализа можно ВЫЯВИТЬ и нь 
степень тенот иничёекото- разнообразия матерей. Для этого необ- 
Коди СОСТАВИТЬ бОийїї ате," кот ором традациями фактора явягся 
отдельные матери (или труппы матерей с определенным уровнем 
развития признака - слабым, средним, повышенным, высоким и 
Ц, а Традациями комплекса - их дочери. В этом случае по- 

ель /]х будет оценивать |, » т.е, степень н: 

@мости изучаемого признака по матерям. м 


8.2. Некоторые ос 
колі 


енности генетического анализа 
признаков 


Как известно, все признаки ' формируются у животных в про- 
льгат взаимодействия генотипа и сре- 


у На две большие группы, 
ао їзнаки, разнообразие кото- 
среды, а генотипическим 


К первой группе, ‹ 
рых определяется не ра: 
‘разнообразием особей 


а каждая 


эс А н 
особь бов уа апример, АА, или АаВв или 


102 


103 


Если кооффициент корреляц:и дочь - мать низок, то сле; 
ет проверить, нет ли погрешностей в учете или в условиях а 
ращивания животных и их ЭКСплуатации. Низкий коэффициент Е 
реляции дочь - мать указывает также на е о я 
вого отбора (т.е. отбора матерей по их собственному фен и 
и на необходимость прибегнуть к более сложным методам 0 
ции (с оценкой по гонот ‘пу: происхождению, качеству пона 
и др.). Если же в нормальных условиях кормления и содержа! с 
животных коэффициенты корреляции дочь – мать очень Бонн а 
это является основанием лля принятия более эффект ивных а 
повышению генотипического разнообразия стада, наприм м 
у производителей из других зон, другого тя м 
("освекение крови") или даже к скрещиванню с произв, | 
етае одит елями 


9, КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА КОМБИНАЦИОННОЯ СПОСОБНОСТИ 
И ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ЭФУЕХТА ГЕТЕРОЗИСА В ПОЛИАЛ_ 
ЛЕЛЬНЫХ СКРЕПИВАНИЯХ (ЛВУХВАКТОРНЫЙ ДИСПЕРСИОННЫЙ 

АНАЛИЗ) 


° При создании высокопродукт ивных линий 
Е проблема подбора родительских аи 
предсказать, какие комбинации будут превосходить, св 
тельские формы. С помощью методов диаллельного анали: Еа. 
оценить генетические свойства линий, пород и их еа ер 
нув способность, фа 
Различают общую и специфическую к; 
ность. Общая комбинаци онная ир ИОНОВ Ша 
ценность породы, динии в комбинациях соса а 
и измеряется средней величИНОЙ отклонения пива ии 
месей (гибридов) с участием этой родительской т ранню. 
баага» (по всем помесям, гибрида). Понятие спе Ег М 
инационной способности (СКС) используют для Е Ее 
ки отдельных комбинаций, когда они оказываются И 
уч- 
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м предполагалось на основании среднего качества изуча- 
ительских форм. Специфическая комбинационная ‘етособ- 

‘аждой комбинации определяегся отклонением величины 

для этой комбинация от средней ОКС для двух родитель- 

м. ОКС определяется аддитивными эффектами генов, а 

ффектами доминантного и эпиетатического взвимодействия 


системе диаллельных спариваний для оценки комбинацион- 
обности используют четыре метода Б.Гриффинга, различа- 
между собой по полное включаемой информации : 

- в исследование включены родительские формы Ру 
ды Ру реципрокных комбинаций (реципрокные - прямые и об- 
варианты), всего 01 < комбинаций (табл. 14); 

в исследование включены родительские формы Р; и 

Ру - (прямо скоещивания), всего 7“ +102 / 2 = 

(тт. + 1) / 2 комбинаций; 

- в исследования включены реситронше тибриды #р- 

е и обратные варианты (17 < -Т) = (т. – 1) комбина- 


ТУ - в исследования включены только гибриды Рр от прямых 
ний, те _-т/2= т(т- 10/2 комбинаций. 


14. Количество вариантов скрещивания трах 
родительских форм ( ъ= 3) 


оова бае 
| т ов ие с 


А 
АА 
ВА 
СА- 
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Для прогноза продуктивности помесей, гибридов использу 


+ Су= Соко * Ору откуда Соке = Со + с. 
ют следующую математическую модель: 


= Соко + (С: -С2), откуда Сено = Соу (6; - СЕ 
719,9; 97 мр А я 
рде 4} =1,2 т: ое кака х - средний по- 
пуляционный эффект ; 9и 9 ‚- эффекты общей комбинационн 
способности, соответственно 2-Й и у -Й родительских форм 
(пород, линий) ; 54/- эффекты специфической комбинационной 
способности при скрэцивании 4-й и РА -Й родительских форм; 
ы реципроқный эффект при скрещивании этих пород, линий 
(26) 23 ё. - ошибка; (4 - наблюдения. 
Элементы модели имект следующие ограничения: 


‘использовании простого способа нахождения эффектов 
ческой комбинационной способности по формуле 


ре ХХ = у А 
Бр ос (9:79) ; 
в использовании "редуцированных" дисперсий ~ 65 для 
остоверности влияний; 
в рег процесса анализа и использовании матри- 
‚образованных значений частных средних. 
Данные для проведения дисперсионного анализа представлены 
15. Значение каждой даты обозначается как хур а 
2- материнская форма (линия); Ј - отцовская диния; 
- и ии. 
порядковое число варианты в градаці 
Пример; х323 - показатель возраста дост ижения массы 100 кг 
винком, полученным от спаривания свиноматки З линии Сс 
м 2-й линии В и записанный под З номером в соогветству - 


трафе. 


39-5; вуз; 2450; 


Анализ комбинационной способности начинается с ‘установ= 
ления различий между исследуемыми родительскими формами с по» 
мощью однофакторного дислерсионного комплекса. Только при д 
товерных различиях проводится дальнейший ~ двухфақторный ~ ш 
жиз варианс комбинационной способности. 

Рассмотрим оценку генетических свойств трех линий свиней 
по возрасту достижения живой массы 100 кг (данные И,Н.Никит- 
ченко, 1987) на основе результатов І метода комбинационной 
впособности В.Гриффинга в модификации Г.П.Антипова. В изучени 
включены родительские формы и гибриды І реципроиные (прямые 

обратные) варианты, всего 7.“ данных; 

Модификация, предложенная Г.П. Антиловым, позволяет значи, 
тельно {в 5...6 раз) сократить количество вычислений основы 

° параметров. (Суть модификации, заключается : 

в использовании дяя расчета дисперсий (сумм квадратоь 
отклонений) общей Сокс и специфической Соко Комбинационной 
способности на основе предложенного им расчета промежуточной, 
МКО вычисляемой величины (С. ® - дисперсии средних реципрок- 
Ушх эффектов) и найденных им соотношений дисперсий : 


Обдий порядок работы 


анализа, 
оведение однофакт орного дисперсионного 
гаи по соответст вующим алгоритмам А э 
или больших выборок) значения Су, Са , “з М. 
5 Рбакт СОВЕНИТЬ © Рабл ДЛЯ = хи = Ў Р 
рассчитать частные средние х и общую среднюю хо. 
В качестве градаций фектора принимаются т ад 
ий, общее число градаций равно числу комбинаций, 9= О 
Боли влияние фактора (на разнообразие частных средних ~ 
достоверно, перейти ко П этапу. 
? Проведение двухфак орного дисперсионного ие 
Разложить факт ориальную дисперсию <. (суммы квадраг 
кдонений честных средних от общей средней) на т НИ 
- с ‚ дисперсию магеринских линий - Со 
ких ЛИНИЙ а де 
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ию сочетания градаций материнских и отцовских линий. 
Проверить достоверность влияния факторов. Если влияние 
рно, то следует продолжить анализ, поскольку достовер- 
ия (си (или!) Сат указывает на возможное наличие 
омбинационной способности линий и (или!) средних рецип- 
эффектов © ,, а достоверность влияния сочетания 

ЦИЙ - на наличие специфической комбинационной способнос- 
или!) частных реципрокных эффектов. 

сосчитать дисперсии: средних реципрокных эффектов Ср, 
реципрокных комбинаций Со , общей ҡомбинационной 
бности Соко И специфической комбинационной способности 
Проверить достоверность влияний. Если влияния достовер- 
рассчитывают эффекты - реципрокные, ОКС и 00, При не- 
и проводят оценку вкладов каждого фактора в формиро- 
разнообразия признака. 

‚ Выводы, 


Техника и пооялок расчет ов. 


15, 
Возраст достижения живой массы 100 кг линейным и 
кроссированным молодняком свиней 


Отцовская линия А 
р 23 23 213 191 204 204 183 
т ЕЕ 197 1. 202 14 206 104 
Е Ч АСИ 
05 162 186 
РА ч 4 ч 193 201 та: = 
218 227 168 
200. 215 202 177 185 181 174 = 


Отцовская линия В 


по результатам однобакторного дисперсионного анализа 
). Поскольку выступает в качестве, 


бл. (ба алгоритма 

ки ошибки, то положение первой эначащей цифры в < == 
|е округления реяультагов до одной значащей фифры будет 
ать на положение последней значацей цифры, до которой 
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227 232 үз 165 165 178 


а 24 == Ы и) 206 188 +195 206 
22 4 К 
РА 254 190 235 19 195 5 Эа . Порядок расчетов представлен в алгоритме (табл. 16). 
196 24 237 177 188 2 191 Е: озультаты однофакторного дисперсионного анализа разно- 
191 ==) 206 27 24 222 трд с то ия частных средних представитъ в виде табл. 168. 
ея 79.2465 204 17 сто По рассчитанным частным средним построить матрицу тх 
до плада, о 88 1м 6,7алторжтма). 

о 187 199 Преобразовать частные средние, представив их сначала в 
зи и: Хтцовская линия С | целого двухзначного числа путем деления (илч умножения) 
аҹ в Б 214 231 ај 185 19 ственно на 10, 100 или 1000 по необходимости и округ= 

"390 а тев 214 200 гә 23 183 193 я полученных значений, а затем ~ в преобразованном виде, 
15 ов = га ла анч Я из каждой частной средней (х,;) минимальную частную 
187 2 21 З У . 

4 20 14 285 2283 ч о о Вопрос о количестве значапих цифр в’ значениях преобра- 
195 ы 181 частных средних может быть решон, исходя из оценки 
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следует округлигь частные средние при построении матрицы 
(табл. 16 алгоритма 19). В нашем случае С5, = М2 = |331. 
= 18,0. Поскольку первая значащая цифра в С; ~ десятки, вәли- 
чины х;; можно представить в виде двузначных чисел, а для 
Удобства расчетов - в виде целых двузначных чисел, т.е. х, 

= 203, разделив на 10 и округлив, получим 20. Если бы 

х = 0,0203, а с, = 0,0018, то следовало бы все равно предота- 
вить Х в видо 20 путем умножения на 1000 и округления до вто- 
рой значацей цифры. 

Например: частные средние фактические 203; 208; 186 
песле деления на 10 20,3;20,8;18,6 
иене до 2 значащих 
ц 


Их Тао рі; 
те > 9 р 
факторивльную дисперсию С, преобразованных частных сред 
‚ занося данные в табл. 16г. Е 
1 5х; -5)2 21, втакже Ў, Сх и Рулит? 
гае. соет (5, - о)" «5,56 
дисперсию материнских линий - Се = 6 о) 
нкой достоверности влияния ем 
ий — Су = 
дисперсию отцовских лин з 
кт ора; 
кой достоверности влияния фа 
исперсию сочетания традаций материнских и отцовских в 
ў ас -С – Ся с оценкой достовер! 
й по формуле Сев ее ки 
ГИЯ тора сочетан! . 

К факторов достоверно, то необходимо рае 
тЫ как достоверность С» И (или) Са ўказа 
Е еснога влияния эффектов обцей комбина ци онн! оаа. 
К. и (или) средних реципрокных эффектов, а раза 

< - на наличие специфической хоибинационной сп 
или) частных рецупрокных э4дежгов; 
средние реципрокные эффекты: 
о в 1167 = 0133. 10,67; 
2 Я 2 


ўса - х) = 2,89 


21 19 
преобразование; х.- хи, є 

Янг = 19. б 20-19. 21-19. 19-194 
сиде а ае 


Эго обеспечивает важное свойство преобразованных частных 
средних : разность между любыми различающимися преобразованными 
средними всегда достоверна. 

Построить матрицу преобразованных значений частных. сред- 
них и обработать ве, достраивая соответствующие графы и строго 
<сяелуя указанным в алгоритме номерам операций (табл. 16 в). 


Аһ 


67-0, +088; 
аре еа 0,83; 
вв 2 
дисперсию средних реципрокных ах пе 
2222 28 (0,672 + 0,172 + 0,88“) «17,0: 


= 5,56 +72189 -7 = 


П. Равлокение фекториальной дисперсим и расчет эффектов 
общей и специфической комбинаци онных способностей и реципрок- 
ных эффектов. 

Необходимо рассчитать : Е 

средние значения по материнским и отцовским линиям хо 


Ка с м Ей р: 


с. | 
: е + . 7 
дисперсию ОКС. Сокс = се + с; 


= 1,44 с оценкой дост оверности. У 
х Если влияние факт ора достоверно» то следует продолжит! 


ЫТЫН 5 
+0 т 


ит 


средние значения по аз в линиях: 


Е 


х, 3 
бин ЖА А 7 х0 94 = 1,67 + 0,33 , гт; 
2 


Зв ет, с-ш = 0,83; 


эффекты общей комбинатионной способности + 


$ = Хлин - Хо} е ЖА - Же Т-Т, 0; 98 = 1,5 - 


= 1,0 = +0,39; 
9е= 0,83 - Тит = 0,28; Д,- 0. 


' 
Убедитесь, что „Соке определяемая прямым расчетом, в то 
ности совпадает с 8 


1 4 
Соме = 220] = 203(0,12 + 0,39 + 0,28) „1,44; 
частные эффекты ЕН комбинаций: 


КИ ОВОИ 
аач ЕО 15); 


ности лан фактора: 
ба е 2042018,1, 1,58). во, 


дисперсию специфической комбинационной способности с 
оценкой достоверности: 


1 1 
Соко = ба - (С Св ) = 2,44 - (8,50 - = 7,00)-0,94; 


эффекты специфической ен способности : 


б5р але == (9:94) ; 
бутгап - [459,0 + (-0,10] - о; 
Ав" 2 -Т,П - (0,39 + 0,39) = +0, 1; 


па 


/окс• Найденной ранее по соотношению диспер. 


0 - туш - [0-0,28) + (-0,28)] = -0,55; 


= [0,39 + (-0,11)] = -0,39; 
0+2 2 
22-ти -[(-0,1]) + (-0,28)] 0,28; 
5, 2 1 н 


4-0,3) = +0,28. 


ретзғы то Зад дв + 5 = 95 59 вв + Я зд + 
вс = 0; 
иен: шо (ХР находимая прямым путем, абсолютно 
адве о Со. 
а Зад + 54 


5+. бст 5 в - 0. 


теневая по соотношению леи 
аб о? ав * 2524 262, вс -0,94; 


га 
формирование частных средних под действием изученных фак- 
Например, значение хдд = 1 сформировалось следукщи обра- 
=, ўа +9ал #5 + [0-0 + (50,11 + 
ВИ = Г. 
= 25 АВ = Хо +944 +998 + лв + ив = ГГ + то» П) + 
9 + (0,39) +І = 2, 

+9, 


= 0; хра = Жо +955 +94 
И - 0,39 -1 = бит.д.; 


обычно рассчитывают вклады в вариансы общей сё и специ- 
кой = комбинационной способности. Однако всю ‘необходи 
р ‘информацию можно извлечь из полученных данных 0; ,„ 84 “ 
‚; и матрицы (табл. 16 6). 
Анализ значений 9; , ‚5; и 22; показывает, чо эффек- 
“специфической комбинационной способности во всех случаях 

Ино малы (при недостоверном влиянии), эффекты общей комби- 
онной способности, хотя и тостоверны, но также малы. Наи- 


Зав ва тоа 


из 


больтев значение вкладов имеют реципрокные эффекты, т.е. эф= 
фекты, связанные с использованием линии (в качестве материн= 
ской или отцовской). В напем случае это влияние оценивается 
Л сятками дней ~ 10...15 дней, а эффекты ОКС – всего линь 
порядка І..,4 дня. 

Поскольку здесь селекция ведется на уменьшение значений 
признака, из матруты табл. 16 6 видно, что лучшие результати 
получаются при использовании линии С в качестве материнской, 
а также в сочетани: СВ · СА, Если бы селекиия шла на по- 
вымение значений призг ха, то лучлие резульгаты давал бы ва- 
риант СВ. СС, а в качестве материнской линии лучше было 
бы использовать линии А и В. 

Резулът `ы дисперсионного анализа СКС показали дост овер 
ные различия по ОКО и реципрокным эффектам, Преобладание е 
над < (табл. 16 г) указывает на основную роль при дег 
минаци (определении) признака (скороспелости) аддитивных 
эффектов генов. Согласно оценкам эффектов ОКС линии свиней пд 
скорос. влости разделились на три труппы. Наибольший чнтерес 
представляет линия С, в которой имеется большая доля огрица- 
тельно определлющих этот признак аллелей ( ў. = -0,3, т.е. 


подсвинки, полученные в результате внутрилинейного под- 
в лилии (0х0) - 186 сут и кроссов линий С (материнская) 
иями А и В (отцовские), соответственно 189,7 и 188,8. 


Посвящается памяти Н.А.Плохинского 
Алгоритм 


16. Оценка ОКС и СКС методом Гриффинга в модификации 
Т.П.Антипова 


в) Результаты однофакт орного дисперсионного анализа 
разпсосразия частных средних (число градаций 
фактоза = т = 9) 


с н 
Уменьшение количества дней откорма до стандартной массы, чо 20481 тё-т-8 2550 2,0...2,6 
Учи и маля р 
являотся желательным). Учитывая различия з селекции специали РО. 81 нЕ. 3,5 
зированных материнских и отцовских линий свиней, следует счи= 59638 0 ет 
тать наиболее приемлемым использование линии С в качестве $22 ие 


материнской, зоторая должна обладать значительно большей ОКС, 
чем отцозские, к которым предъявляются большие требования 
высокой специфической сочетаемости с определенными мат ерин- 
скими формами, 

Материнские линчи более многочисленны по поголовью, чем 
отповские, следовательно, и интенсивность селекции в них на А 


Отцовскея линия <Я 


сочетаемость сильно различается. 203 24 206 
Анализ указывает такхе на сильное влияние материнских 192 208 218 
линий, Отрицательный реципрокный эффекг (т.е. уменьшение срока’ с 191 195 196 


"ткориа) превысил 7 дней. Согласно этим данным, в качестве ма- 
теринских линий следует использовать линии С и В. Более скоро= 


Преобразование частных средних 
ение на 10: 20,3 20,8 18,6 ит.д. 

; 20 21 19 
и гена 04 
115 


57 = (Т- ш)х 
ини  бЕ вт Жи) 719 У $ #2 ини 


: 7 
(20 +0) = % = #0 жипетаһод 
= я $ дыр: 
Мите 26 сео - 2=]- шу 69'09_ 682.5 - х). 7 ша 5 хихоїоп:0 
Е 5 циник 
лыт ө вез 2-м сои 98 „(9х - хуш" 4) хияониволяя 
х Б 
х Е 
в9°вее 6801 „0х Ик == хонанд 
. 
ЕЕ 2 1 І 
ЕЕЕ Т | 
и 12700 1 75 і 0 зәһова і әиєвдооонева 
р аа П 


циньима изоондановсю! әинәгәүәдцо и циофеноиы завова (1 


2 91 *ирві я 
вн чалиомеза во] "ков ви 22 опиЧохооан инига 


Е 20+ 27% + 00002 230 + Ро + 30 = Х :аазоноаэб овивоно 
0= 5 0, 2с 
0-75, №, 820 
«т а Бе 
О? с С 0= 37 1-х тен Ы Е 2 я 
82'0* = 08 99"0- = 00. 9’ он 92‘0 Е8'0 58“0 оо 0 0 2 
85'0+ = оу П'0+= ГУМ 66'0+ 91 510 19176 = о я 
6Е'07 = Ву 10+ = үу мм Пот 190 91а Врв: Ү 
П П Т 
А 5 
Е і 
2 і 


10. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА 2 ДЛЯ АНАЛИЗА 


ааа сд 
|25 ЗОО ах РЕЗУЛЬТАТОВ ГЕНЕТИЧЕСКИХ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
ре я & 
ЕА основе генетического расщепления лежат биолог. 
а измы гаметотенеза и оплодотворения. 
К Б 8 © о 
эх - Е 5: и образовании гамет биологический механизм ме! 
Юю т Ед ги чивает расхождение гомологичных хромосом и алл' 
$ ас тамегам, а также нозависимое друг от друга ра 
- а Мбинаторику нагомологичных хромосом. Лить часть 
СИЕ м о о числа образующихся гамет (выборка) участвует в 
Я су 5 ея © . Сочетание гамет разного типа при оплодотворен 
Е г случайно. Вследствие этого проявление закона р 
5 = 2" статистический характер. Чем больше объем выбо 
Но | Я р к ольшее количество потомков соответствующего пок 
а іа Р, = У олучено в эксперименте, тем ближе окажутся резу= 
5 фактически полученное расщепленме - к тсоретиче 
я еў с 1 
> = 8 Е ЕД Отклонения расщепления в опыте ог теоретически 
бить вызваны разными причинами: случайностью в 
[Вл чиями в жизнеспособности гамет и зигот; неслуча у 
в х 8 а һером оплодотворения; нечетким различием фенотито "И; 
= и = 925 ескольких генов в определении признака; недостат 
М | 3 исходного материала. 
р 1 Для проверки соответствия опытных данных творет К 
Я = Вользуют метод ^» разработанный К.Пареоном (190 
С и = © называют "критерием Согласия" или "критерием р 
(8 Ё |“ Б ределений" . 
СЕ: рь ЕЯ С помощью этого метода можно ‘оценить, являются 
С Га ео я я, наблюдаемые в опыте, случайными. Если отклона 
А _ К: ся неслучайными, то эксперимент следует повтори 
о К 5 1 © К, © ить другие методы генетического исследования. 
Е Е |: 8 Следует помнить, что метод „Ж < не может быть 
Е ЕН |" значения величин в опыте (коллчоство объектов 1 
і В СЕ ажены в процентах или в относиредьных числах (доз 
| 2 А Е Е 
5 [2 
ВЫ 1818 ие 


8 


также если в выборке чусло особей в каком-либо из теоретиче - 
ских классов меньше пяти (оптимальным считается число особей 
не менее 50), 

Критерий 7 2 вычисляется по формуле 


Ж24= 209 „туди, 


где ® - фактическое число особей (объектов) в каждом классе; 
Т - теоретичоски окидасиос число особой (объектов) в классе. 

Полученное значение Д” следует сравнить с табличным. 
При использовании кри рия хи-квадрат следует ломнить: чем 
ответствечноя исследования, тем при меньшем пороге вероятнос- 
ти различия должны считаться достоверными и наоборот. 

Таким ‘разом, табличные значения (Ху (соответствующие 
В; = 0,95), используются при высокой ответственности исследо- 
ваний. Хо’ (Вл = 0,99) - при обычной, а х3“ (83 = 0,999) = 
при малой (1) ответственности исследований. 

Различия считаются случайными, воли фактическое значение 
не досгигает табличного для соответствующего уровня вероят - 
мости, тов. Хра © Хав" 

Рассмотрим пример. В опыте по моногибридному скрещиванию 
изучали наследование нормальных и зачаточных крыльез у плодо- 
вой мушки ргодоза:Ла чейопогьнсх - Анализировали Фр от 


17. Вычисление ХР 


а = Фета т, х2, аел {3.8-6,6-10,3}. 


| - число классов. 0,12 < 3,8. Разность недостоверна. 


клонения случайны, и расщепление в Ро хохно считать со- 
ствующим теоретически ожидасмому 3:1. Из этого следует, 


влено различиями родительских особей по одной паре ал- 
генов при полном доминировании нормальных крыльев 
чат очными. Обозначим аллель нормальных крыльев буквой А, 


Схемы скрещиваний 


Обра' 
скрещивания родительских форм, различающихся мекду собой по ей 
форме крыльев. Р: аа х АА 

Р: нормольные крнлья х зачаточные ют ья. Тр: да 
В Ғү от ргципрокных вариантов скрецивания наблюдалось РОЗА Аааа 
единообразие: все му и были с нормальными крыльями. При ана- ие. 


лизе Рә получены следующие результыты: 285 мух с нормальными 
крыльями и ЭГ - с зачаточными. 

Найдем теоретически ожидаемые результаты. Предполагалось 
расщепление 3 :І. Рассчитаэм количество мух в кахлом классе, 2. Нормальные крылья доминируют над зачат очными . 
которое бы точно соответствовало этому соотношению. Сложим об- З. Признак не сцеплен с полом (вупосомное наследование), 
щее количество объектов и разделим на 4, узнав, сколько объек- в Рү в реципрокиых вернентах получены одинаковые ре- 
гов приходится соответственно на І и на 3 части. 285 + 91 = Е - наблюдалось: единообразие, 
= 376. Ожидаемые результат” - 282:94. Все расчеты оформляются В соответствии с приведенным примером рекомендуется оформ- 
в таблицу (табл. 17). все опыты генатичәского зактиқума, 
Порядок проверки соответствия фактического распределения 
ному приведен в табл. 18. 


тат 


Ы: Т. Признак наследуется моногенно (одна лара вл- 


18. Оценка различий между эмпирическим распределением и 
теоретическим. Кротерий 2. 11. ОБРАБОТКА ЗООТЕХНИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ С 


ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПРОГРАММИРУЕМЫХ МИКРОКАЛЬКУЛЯТОРОВ 


Е > 0,99 - при малой ^) ответствй 


В? 0,99 - " обычной(ности ис= 
Вү > 0,95 - " большой |следован! 


ха)? 


Правила работы е программируемым микрокалькулятором 


Программируемые микрокалькулятори (МК) в силу хорошего 
миного обеспечения, простоты обслуживания и эхеплуата- 
‘низкой стоимости получают все более широкое распростра- 
в сельскохозяйственной науке и практике и учебзом про- 


= 92-3 - число степеної свободы 


Различия могуг считаться пренебрежимыми, если эмпириче- 
ский критерий не достигает требуемого порога зероятности. 


АН 
т с: 2 
№, „^и! - зупирические и теоретические частоты классов . Поступая непосредственно в распоряжение потрабителей 
а = стандартные значения критерия (прллож. 2) ехников, селехционеров, экономистов), МК применяются для 


изации предварительной обрабогки данних, обеспечивая 


Ў, 3, - перв чное и вторичное число стеленей сво- 
оды 
мым функционирование низших уровней многоуровневых ав 


9:292 - число классов в распределении до и после -3 изированимх систем управления (АСУ). 
редукции классов с малыми теоретическими 
частотам Для овладения мет одами работы на МК не требуется знания 
альных языков программирования. При наличии необходимого 
2, 7 Минимально допустимая теоргт ская час- 
тё, от о ства научиться работать на МК можно в течение несколь- 


тота крайних классов в зависимости ог на- 


ального часла степеней своболы сов. ИК имеют все блоки больших ЭВМ (устройства ввода и 


ее їо 1616 ! Крайние классе с теорзтической часто ‚‚ оперативную память, постоянную память с библиотекой. 
11 1 т 1 1 т0й Л/'< п Объединяются с соседними грамы и т.д.). 
412 т 10,5! классами 
1211 10,5, Ма смену первым отечественным образцам МК типа "Электро- 
БЗ-21 и Б3-34 пришли новые модели с расширенным объемом 
И и увеличенным числом автоматически выполняемых опера- 
ипа "Электроника" МК-56, МК-51, МК-85. Первая модель = 
юнарная с питанием от сети переменного тока, вторая и 


Тт] 
МЯ с ое Пааа 9-85 $: 
450 1 2,43 0,021 1,5 0,5 0,25 0,167 ПЕ 
440 т 1,69 `0,08 7,1 0,1 0,01 0,005 9-7; 


430 20 ов 0,252 18,5 1,5 &,25 0,122 могут также работать от автономных источников питания. 
420 30 Е Б — га д о ения МК, ввод исходных данных и програим осуществляит 
410 25 , б 25,7 0,7 0,49 0,019 0 с помощью клавиатуры. 

400 10 Еч а 13,5 3,5 12,25 0,907 55 ср Приведонные в пособии программы расположены в соответст- 
390 6 Ў ,055 4,0 РА 'С изучаемыми разделами биометрии и написаны для МК типа 

‚оС! , эм 
‚380 І: 2,72 0,010 0,7 4:7 2,3 5,29 Т,12б достоверно, эни ‚ ИК ВТ, потому при рабоге с МК типа 23-34 необходимо 
М=100- - 9,6 - - - 2,406чтарь нормаль аи 


ным, точнее, 
$ - Юм = 47; “= зи; МОБ =; слудайной Формой 
Я е вления = 
с акбо-ту/а; емер. с нпрмврпозева на: 
мального распре 

деления (если 
теоретическое Басова леа ООД по нормальному закону) 
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19. Соответствие клавиш у МК 


Марка | Обозначения соответствующих клавиш 
Му хрокалькуляг оа 1 
МК-56; МК-6Т Хз рсчИт+.Х. =—- Вл Я 
== 
53-34 П ш ХУ ф ў 


МК работает в двух режимах: "Автоматическая работа" (06 
НОВНОЙ режим вычислений. и "Программирование". Режим работы 
Установливается автоматически при включении машины или нала- 
тием клавиш Р АБТ, если до этого МК находился в режиме "Про! 
раммирование" В режиме автоматической работы МК выполняет 
тыре пруфиетических действия, вычисляот тригономотрические, 
логаритмические и показательные функции; записывает информа- 
цю в 14 адоесуемых и 4 стековых регистрах памяти и управляя 
ет ве движением; выполняет вычисления с констант ой, вычислений 
цепочкои и другие операции, предназначенные для инженерных 
расчегов. Б этом же режиме МК проводит расчеты по специально 
составленным программам, Обращаем внимание на то, что у МК 
отсутствует итогозая клавиша " ". Ее функции выполняют ОСИ 
ные олерацчонкые клавмти "+", ‚ "Хх", "М", т.е, при операци 
ях с дзумя числами сначала вводят первоз число, затем нажимая 
ют клазушу ВЛ , вводят второе число и нажимаят клавишу нуле 
ствия. 

іи работе на микрокалькулят орах типа МК-56, МК-6Т ре- 
зультат может быть вы” ден на индикатор п естественном виде И 
форме "с плавающей запятой", например, дробные числа изобра- 
жаются в следующем виде: 


Показатель индикатора Что означает 


1,2586 Е; 0.12586 

-Г,2586 — 508 -0,0012586 

12596125 (З 12586125000 
124 


При выполнении некорректных оператий (деление на 0, 
ечение квадратного корня из отрицательного числа и др.) 
ндикаторе появлятся ситнал ошибки ЕД Ң ОВ . После 
ения ситнала можно продолжать ввод данных и вычисления, 


> В режим "Программирование" МК переводится нажатием кла- 


ВО Р ПРГ. В этом режиме с помощью клавиатуры в слециаль- 
память машины вводят программу, при необходимести коррек- 
и редактируюг ее, р 
В данном пособии собственно протрамма представлена тремя 
ми, первая из которых содзржит адреса команд (от 00 до 

в МК-56 и от 00 до 104 в МК-61); вторая - порядок нахатия · 
ип (команды) и третья - специальные коды команд. Коды 

Інд и операций, а также показания счетчика адресов служат 
визуального кочтроля правильности ввода программы. Для 

а одной команды иногда необходимо нажать ряд клавиш, на- 
гер, комакда КПх4 предусматривает последовательное нажатие 
иш КП =Х) [4|, только после этого на индикагоре появит = 
код соответствующей команды - Г4. 

Если при вводе программы замечена допущенная ошибке то 
ее исправления нужно вернуться к тому адресу, по которому 
ана неверная команда. Для этого в режиме "Программировя- 
необходимо нахать клавишу ШГ; запись кодов соответствую- 
команд сместится на один шаг (два разряда индикатора) вле- 
Клавишу їг нажимают до тех пор, пока код ошибочной коман= 
смещаясь влево, не освободит 1-й и 2-й разряды индикатора, 
го место займет код предшествующей верной команды. После 
го нажимают клавишу нужной команды и продолжают ввод прог- 
. К исходному адресу можно вернугься, нажав соэтватству- 
число раз клавишу (шаг вправо). 

После ввода программы МК переводят в режим "Авт оматиче- - 
работа" (нажав клавити Р АВТ). Правильность ввода прог- 
проверяют решением контрольного примера, приложенного 


ахдой программе, Если при введении числовых значений конт- 


ъного примера допущена ошибка, то следует удалить неверное 
20, нажав клавишу Ок и продолжить ввод данных. Однако, 
неверное значение уже заг -соно в память, следует повто- 
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ПРОГРАММА 
для вычисления статистических параметров по выборке, 
не сгруппированной в классы (малые выборки №= 20.30) 


рить ввод всего ряда данных сначала, переводя МК в режим 
"Программирование" и, нажимая клавишу ШГ, проверяют по 
индикатору коды всех команд. При "зацикливании" (непрерывном 
м рцании индикатора) машину останавливают, нажав клавишу СП. 
Ошибку находят и исправляют указанным выше способом," 

Необходимо тщательно выполнять требования кахдого пунета 
инструкции, Програмчу следует вводить очень внимательно, пос- 
тоянно споряя показания индикатора с кодами соотяетствующих 
команл, так как неверное нажатие клавиши ули пропуск одного 
действия полностью иск” ‹чают получение правильного. результата. 

При вводенной прогоамме можно проводить дополнительные 
вычисления вручную, затом вновь продолжать работу по програм- 
ме. При откл: ении питания (выключении МК) все регистры па- 
мяти очищаюгся и для продолжения работы после включения МК 
программу необходимо вводить снова. 

иносительный недостаток МК ~ довольно длительное времт 
вычислонуя отдельных параметров в автоматическом режимо, Этот 
нецостагок можно устранить, работая по однотипной программе 
одновременно на двух МК, В процессе счета, выполняемого одним МЇ) 
можно заносить исходные данные в другой, производя таким об- 
разом вичисления одновременно по двум выборкам. 


Производится суммирование числа наблюдений // , вычисле- 
ие средней арифметической М, ошибки средней арифметической 

›‚ коэффициента изменчивости Су,среднего квалратического 
клонения < . В регистре памяти сохраняется сумма квадра-. 
отклонений С. 


Инет) ия 


Выполнять действия в строго указанном порядке! 

І. Вклочить МК и нажать клавиши Р ПРГ для перевода машины 
м программирования, на индикаторе справа поязллется 00. 
2. Ввести программу по стбСцам, нажимая клавиши, символы 
орых указаны в таблице, цифры первой колонки не вводить ~ 
то счетчик адресов команд. Коды вводимых команд поочередно 
Ысвечиваются слева на индикаторе. Справа высвечивается цифра, 

вающая адрес следующей команды. я 


Программа _ 


рес!Клавиша!Код! Адрес !Клэвиша! Код !Адрес ! Клавиша 1 Код 


Т 
БМ 


Новоставский В.Н. , Гутман М.Е. Рекомендации по обработке 
зоотехнической информации на микрокалькуляторах "Электроника" 
23-34, МК-54, МК-56. Киев, 1985, 


Плохинский Н.А. Математические методы в биологии. М. : 
Изд-во МГУ, 1978. 


= 
о 


у) 46 
Библиографический список Е 20 Ы 8 а м 58 
Алоксанров Б.В. Рекомендации по применению программкру- МЯ 92225 а. в 40. па 0 
мого микрокалокулят ори "Электроника" МК-Б6 в племенном свино- з 8 к 2 А ; 53 
4 44 24 4 64 42 #15 45 

водстве. Быково, 1983. Я 50 ЕА : 13 43 Я 
Тинзбург Э.Х. Орчлон іо наследования количественных приз- и 
наков, Новосибирск. Сиб.отд. "Наука", 1984. + 10 28 гез 4 25 0 12 
Дементьев В.Н., Бекенев В.А. Использование программиру- и 5 Я І ОЕ Т ны Е 
емого микрокалькулятора "Электроника" Б3-34 для расчета в жи- үх 2 22 , 13 49 Я 50 
вотноволстве и биологии. Новосибирск, 1986. 5 ў Б с в 
52 67 
м 53 68 
6 и й 


г 
я 
(= 


Ке) 
е) 


12, 


о 


3. Нажать клавиши Р АВТ для перевода машины в режим 
работы. 

4. Нажать клавиши БП 02 С/П. После пересчета (мерцание 
и дикатора) в течение 2 с индикатор показывает 0. 

5. Занести исходные данные последовательно с первого 
по последнее значение обрабатываемого ряда: набрать первое 
число Хр; нажать клавишу С/П; после пересчета в течение 4 с 
на индикаторе высвечивается х с противополокным знаком ~ для 
указания, что данное число принято. 

Набрать второе чисто Хр 0/1 (-Хр), затем третье Хз С/П 
0-5) ит.л. 

6. Закончив занесение всех данных, нажать клавиши ВИС С/П 
после пересч° а на индикаторе /; - число наблюдений (объем 
выборки), 

7. Вывести на индикатор остальные значения, последоватоль- 
но нажимая клавишу ПП, записать полученные данные, 

10 (М); м (2%); МЕ (С); Ш (< ); Ш (№); Хе (0). 

8. Для расчета новых данных перейти к п.4. 


Контрольный пример 
д № № м 0 м2 3,5 те 0,645 


2 Е) 4 5 Г = = 1,29 С= 5 
1 (значения округлены) 


С, = 36,9 


Примечание, В процессе вычислений на индикаторе МК числа 
изображаются в так называемой форме с плава.дщей запятой. На- 
пример, дробные числа высвечиваюгся в следующем виде. 


Показатель индикыгора Что означает 
1,2586 2 я 0,12595 
-1,2585 03 $ —0,0012586 
12585125 03 12586125000 
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ПРОГРАММА 


для оценки достоверности разности выборочных 
средних по критерию Огьюдента 


Протрамма: предназначена для определения достоверности 
ости любых выборочных параметров (в частности, средних 
фметических) по критерию Огьюдента ' Ау .. 

І. Включить МК (переключатель на панели установить в по- 
р ГРД), нажатием клавиш Р ПРГ перевести его в режим прог- 
вания, 


2, Ввести программу. 


! Адрес ! Клавиша 1! Код 


а ЕББЫ БЕК 


м2 
0 


МеЗЗгЕеВЬ ВОВ 


а 
9 


3, Перевести МК в режим работы (Р АВТ). 
4. В. 

5. Ввести исходные данные сравниваемых выборок п; 
ПП; МПП; МП; И; п››С/П, через 4 с на индикаторе 
‘вечивастся значение критерия Огьюдента · #4 . 

6. С/П, высвечивается число стелоней свободы \ . 

7. Сравнить полученные значения #3) с табличным при 
ном числе степеней свободы для заключения о достоверности 
недостоверности разности между сравниваемыми парамеграми. 
8. Для расчета новых данных перейти к п.4. 
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Контрольный пример 
Исходные данные; №. = 25; По = 36; Мү = 230; Мр = 210; 
ту = 4,6; тә = 3,5. 
Ревультаты вычислений (даны сокруглением) : 


м 3,46; Ў= 50. Е, по таблице Отведента = {2,0-2,7 
‚5. ў “ 


Вывод. Разность дост оверна при В = 0,99. 


ВЫЧИ СЛЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПРЯМОЛИНЕЙНОЙ СВЯЗИ, 
ИМОСВЯЗИ И СТАТИСТИЧЕСКИХ ПАРАМЕГРОВ КОРРЕЛИРУЮЩИХ 
ПРИЗНАКОВ ПО МАЛОЙ ВЫБОРКЕ 


По программе вычисляют следующие параметры: ? – коэффи- 
корреляции; Т„- опибку коэффициента корреляции; 22 - 
'ерий достоверности коэффициента корреляции; Ку» - иовф- 
регрессии у пох; М/у - коэффициент регрессии х по у; 
= свободный член уравнения прямолинейной регрессии; а - 
ный член уравнения прямолинейной регрессии; И объем 
ки (число сравниваемых пар); х - среднюю величину перво- 
изнаха; у - среднюю величину второго признака; т.- ошиб- 
еднего первого признака; /07 - ошибку среднего второго 
ака; С, - среднее квадрағическое отклонение (сигма) 

го признака; Сч -– сигма второго признака; Сух - кооф- 
ент вариации первого признаха; су, = коэффициент вариации 
го признака. 

1. Включить МК и перевести в режим программирования 

2. Ввести программу. 

3. Перевести МК в режим работы Ф АВТ. 

4. Нажать клавиши 31 ХПА, 

5. Нажать клавиши БЛ 02 С/П. На индикаторе 0. 

6. Занести исходные данные до исчерпания выборки. 

Первое число 1-й пары хПП; второе число 1-й пары у10/П; 
Первое число 2-й пары х>ПП; второе число 2-Я пары узСП 
х3; УЗСИП и т.д. 

После кахдого нажатия клавиши, С/П через 15 с на индикато- 
вечивается введенное ‘у. я 

|7. В/О, С/П высвечлвается % через 12 с. 

8. СП (Мё) Т=Зс, 

9. С/П (2) Т 2 е. 

10. ПХа І-ХПЗ (№ ~ 1). 


180 М. СП (Куд) Т7 е. 


ІЗІ 


1% ПХТ ПХ х - ХП6 (а,), 


а л 0 
Адрес !Клавиша! Код 1 Адрес !Клавиша!Код !Адрес!Клавиша!Код 
= ПХа ПХ4 Е - :(75), 


0 Е Ву ат ПХВ ПКА Р - : (т) 
Т ЕЧ 35 34 0 52 67 І Г 5 ) 
олана Ом СВБ тена аа а, оо © ПХа (2) ПКВ (65), 
х ПХа ВП2 ПХВ : (Су, ) 
04 хпо 40 37 ПХ Д 70 - КД 
к си ом По Ц пив 12 ПХӘ : (6... 
06. ХХПВх ТЕ 39 п 69 та 2 Я 
| оа 5 40 ба 25 УА д, ў Решение уравнений прямолинейной регрессии у = а, + Вх. 
10 3 я из 2, В И р 8 Для определения у следует набрать необходимое значение 
и Хо 40 44 КХП 0 ху 0 60 ‘нажать клавиши ПХ2 х ПХ5 + ; на индикаторе высвечивается 
а р Е 2 9 ес ети? Е бретическое значание у; 
14 е АТ 17 . 
в жю 2 Шао хД У 
р да б 8 Н В 82 08 А набрать необходимое значение у, нажать клавиши ПХІ х ПХб +; 
18 ХІ 6т 5І Ко 10 84 г. 21 индикаторе – значение х. 
6 ПХІ а 5 и Е 9 а 43 По двум вычисленным значениям у (или х) можно построить 
2 Ее Я йе 8 ЕЗИ Ея а ПХЗ @ ветотнуюцуо теоретическую линию регрессии. 
Е $ ой выборки перейти к п.5. 
62 : з #9 А Я 14. Для обработки нов 
ка а 
8 Пар & А бт б я в $ Контрольный пример 
В т 
РА а т о 65 8 ш Исходные данные 
г4 а ш 8 
О аай А | ОВ 7 10 п 9 
|| о В Я Р В 98 Б 180 177 164 185 187 175 
= + 10 6 хо 


= 0,925; = 0,189; = 4,91; Вуух = 5,40; Ву = 0,16. 
= 129,4; ах- 9,27; = 6; х = 9,0; у = 178,0; Пут 
„577; Пун 3,366; <, = 1,41; у = 8,26; Су, = 15,71; 

= 4,63. 


12. Для продолжения расчет ов перейти и п.13, если пос- 
ледующие данные не требуются, то возвращаемся кп.5 для рас- 
чега по новой выборке. / 

13. Дальнейшие вычисления проводят в нопрограммируемом 
режиме, нажимая указанные клавиши; 

ПХа ПХӨ :ПХОхХПІ ( ) 

стента 

ПХ ПХ4:ПЬ (9), 

ПХ9 ПКА :ХП9 (у), 

0Х9 ПХ ПХ2 х - ХП5 (ау), 
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РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ 


. Программа предложена для вычисления 
рессии В , корреляции т 


> 
2) 


5383552888 


= 


Е 


ЕСИ Ииаач 


гаа 
эознеазакозененосоивыяные 


Зов азаЗаяноинзороворрое 


ВОО кронооаиь, 


А5 
ВЕЕРА ОНАЕВОвЬЬ 


д 
П; 

о в 

| в Й 

е р 

2 м К ЕЧ 

ў пе, ст 

ЕУ 2 8 13 


3. Перевести МК в режим работы Е АВТ. 
4. Подготовить МК к ВвОду исходных данных В/О СУП 
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коэффициентов рег= 


5. Ввести значение признака хт Ві ; значение признака 
после пересчета на индикаторе число введенных пар 

ков - 1. хо ВТ ; ур С/П, на индикаторе - 2 ит.д. до 
выборки. 

6. ЕП 39 СИП - вычисление Ву" 

7. С/П вычисление х. 

В. С/П вычисление у. 

9. С/П вычисление а. 

10. С/П вычисление 7. 

_ 11. Для построения линии регрессии необходимо: набрать 
ое значение х; С/П - на индикагоре теоретическое значе- 
у; » для определения последующих значений у; вводим зна- 
е х; , нажимаем клавиши БП 82 С/П. 

12. Перед обработкой следующей выборки выполнить требова- 


пи, 


8, 


Контрольный прим 


Исходные данные 


п 12 13 14 15 
22 22 23 25 25 
Результаты вычислений 
о пар № = 5; = 0,9; х = ІЗ;у = 23,4; а= ПУ; 


0,3353148. Расчетное значение признака у при х # 14 сос- 
24,3. 
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ПРОГРАМА, 


для вычлсления рангового кооффициента корреляции 
(непераметрического похазателя связи Спирмена 2; ) 


6. Закончив занесение вовк. А шг. 
7. Вывести на индикатор значения ©; ‚ПФ .з, Ик; + 
гедовательно нажимая клавишу С/П. 

8. Если требуется ввести дополнительные пары данных 
еход к п.2), то необходимо нажать клавишу С/П. Если тре- 


‚ограмма казна! а для а а ранго 
Прогр: пред! чэна для расчета коэффициента р: уется ввести новый ряд данных, то следует нажать клавиши 


вой корреляции (повторяемости) Спирмена, ето ошибки 2+ 3 
и критерия Огьюдента для оценки достоверности выборочного 
козффициента корреляции +. , 

Последоват ельность работы; 

1, Включить МК и нажать клавиши Е. ИРГ для перевода маши» 
ны в режим программирования. 

2. Ввести программу. 


Контрольный пример 
Ка ВВ. рУ 5, 
РМ Ч СХ ИО УНИИ ТОНГА ЯК 
2 В 


Результаты 


п НО. ИА Я 
Адрес!Клавиша! Код Адрес! Клавиша! Код ТАдрос!Клевииа 1 Код 9, = 0,85; тр 0,20; Ф = 4,27%, 


ПЕТЕР ЕЕ Т Хоть «Гажзлоњај, 
ра йи Я р РЕ П 33 - 
04 12 { 20 Я Я ба 
06 ю & 2 ће 8 - 
во ы и 
погуст - 
неа 
аве яаа 


3. Иа "бз Р Авт. 


Ахя перевода машины в режим 
„ работы. 


5 4, БР ьам В/О С/П после пересчета на индикаго- 
ре 0. 


5, "Вв Пары значений ха] уүС/П, после пересчета 
на инди е номер пары -1. Ввести следующую пару значений; 


хә] Ур П и т, д. 
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З. Перевести МК в режим работы Г АВТ. 
4. Подготовить к приему исходных данных БП 02 С/П - на 
каторе 0. 
5. Занести исходные данные первой градации. 
ое число хт С/П - на индикаторе хт Т = Вс. 

хо СЛ (х2) ит.д. 
6. В/О С/П (Х по градации) Т = 15 с. 
7. По 2-Й и следующим градациям повторить пп. 5...6 до 
пания комплекса. 
8. Расчет в нопрограммируемом режиме: ПХ5 ПХ8 ПХ5 : -ПХб, 
9. БП 53 С/П (Хх; по всему комплексу) Т= ва. 
10. СИП (Е, -жригерий достоверности влияния фактора Фиме- 
Т = Вс. Число степеней свободы для факториального разно- 


ДИ СПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ОДНОФАКТОРНЫХ 
КОМПЛЕКСОВ БЕЗ ГРУППИРОВКИ ВАРИАНТОВ В КЛАССЫ 


Программа предназначена для определения достоверности и 
степени влияния изучаемого фактора на результативный количе= 
ственный признак с яыччелением коэффициента внутриклассовой 
корреляции. 

ч: Включить МК и перевести его в рехим протраммирований 
Ғ . 


2. Ввести программу. 


Адрес! Клавиша! Код!Адрес!Клавиша 1Код 1Адрес!Клавиша 


Т Код 


в че азия ПХА; для случайного-ПХс. Б, 
й а м м 002 11, Расчет в непрограммируемом рекиме: ПХ2 ПЯТ : ( И’ - 
Я т 09. 55 м 64 т затель силы влияния фактора). 
05 4. 0 2 ГОА Пха. ё 12. Заложить итоговую таблицу, нажимая указанные харны 
ЕЯ с 7 Я - я контрольного приме- 
0 № 5 38 е би 67 ы в скобках - значения парамотров дл, р и 
8 ъв 02 2 и хә 4 
= п — 
10 Г . 42 Е т 2 Число !Вариан-! 1Критерий достовер: 
Ва Е Е 5 са аи 
ў о! т 
З Е 0 4 № я. ов 26 Я ЕН ЕЕ Е 
458 Же в 1 А 
18 гган 7 І 
В | зв Я д а па (52) пха (4) ПХ (13) 0,505 156, Зи, 
р '. 
а 3 ай 
| 9и с 8 Ети а "ПЗ (34) ПХе (15) ПХӘ(2,27) Фишера 
к І 85 ПХ 62 
2 м мы - 62 
8 ва: И. пхт (86) ПХБ (19) 
в Я Бе жж 8 № 4 Е 
р о ов № & р 
А х Ф 8 Ї Я о р 13. Расчет в непрограммируемом режиме: ПХа ПХЭ - ПХ - 
Хю · хђ4 92 Хл9 Е С ициент внутриклассовой корреляции) . 
9 Ше 6с Б Шр а А Е 9 х ПХа + : (0 - коэффици аа 
4 64 62 Ў = о новому компле! „4. 
Ах ве № & № 5 ‚14. па расчета п у 
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Трци фатен ТТИ т 


а: 5 
> Показатель результа 

тивного зрна 7 9 10 14 в 

8 8 п 12 п 

5 п 9 п то 

8 п и п 


Результаты вычислений 
а) Средние показатели Х по традациям: Т-я ~ 9, 
С: 3-я – П,0; 4-я - 12,0; Б-я - 10,0. 2 
Ы Сфедний показатель по комплексу Хх; 10,0. 
в) ў = 0,60! | 
г) и Е 0525 о 


д) Остальные данные приведены в итоговой таблице. 


0; 2-я - 
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АНАЛИЗ СООТВЕТСТВИЯ ТЕОРЕТИЧЕСКИХ И 
ФАКТИЧЕСКИХ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПО МЕТОДУ ХА 


1, Включить МК и перевести в режим программирования 
РГ. 
2. Ввести программу 


|! Клавиша 1 Код 


Код 1 Адрес 


ос! 


0 Зол оО 
1 
авновнелые 


3. Перевести МК в реким работы Р АВТ. 

4. Подготовить для ввода данных В/О С/П - на индикаторе 0. 

5, Ввести исходные данные : 

- значение теоретической частоты & ВЛ - на индикаторе 
преобразованное значение №; ; 

= значение фактической част оты ҒС/П - на индикаторе – 
результат промежуточных вычислений; 

= воорую пару данных 4: В А 0, ); Ро СП и т.д. М 

6. Вычисление; БП 14 С/П - на индикаторе значение 2, 

‘соответствие распределений проверяется по таблице, для числа 

‘степеней ево  =к-Т, где к - число классов распреде- 

‘ления. При Х са табл (любого значения) делается вы- 

вод о соответствии фактического распределения теоретическому, 

Контрольный пример 
Теоретические частоты ф 0,1 0,3 0,35 0,2 0,05 
ические частоты Р 8 32 Е $. 6 


12 = 2,81085. 
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5. Занести исходные данные до исчерпания вариационното 
(\/ - означает середину класса, р - число вариантов в 
се), 
Первый класс М Ш; ру С/П, на индикаторе М, Т-6 е. 
Второй класе М. Ш; рә С/П ( М2) Т = бе ит.д. 
6. В/О С/П ( Л - число вариантов в целом по вариационно- 
ряду), Т = П е. 
7. Вывести результаты вычислений на индикатор и записать: 
(М); ПП (те); Ш (С, ); СЛ (< ), при необходимости вызы- 
из памяти значение С (ПХс). р 
8. При допущевии ошибки и для расчетов по новому вариа- 
ому ряду перейти к п.4. 


ВЫЧИСЛЕНИЕ СТАТИСТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
ПО ВЫБОРЕ, СГРУППИРОВАННОЙ В КЛАССЫ (БОЛЬШИЕ ВЫБОРКИ) 


Программа предназначена для расчетов по большим выборкам, 
используется для обработки вариационных рядов, в которых поед= 
варительно рассчитаны середины классов. Вычисляемые параметры : 
число наблюдений (объем выборки) Лх ; средняя арифметическая 
М; ошибка средней арифметической ут, ; коэффициент вариации 
Су ғ срелнее квадратицеское отклонение <, в регистре па- 
мяти сохраняется величина дисперсии С, 

Т. Включить МК, перевести в режим программирования Г ПРГ, 

2, Ввести программу. 


: Контрольный пример 
о ааа а № 4 
Адрес!Клавиша! Код 1 Адрес!Клавиша! Код! Адрес!Клавиша! Код 
м Г] а що = Ведьм 380 390 400 40 420 430 440 450 
Я 27 27 + $ 45 62 = 
а м 4 64 ВВ рсе 
ашава аа 19 ПЕОМ ане ти ом" 
Е Я Е. 08, ЕЯ 8 Я А Результаты вычислений (даны с округлением): 
|. а ба 1 2 М = 100; М = 419,0; те 1,360; Су= 3,25; © = 13,60; С= 
г: ў РЯ 12 18300. Г 
Й. К Я Я я Г 4 
я Же 4 
е ЕЯ | 
е, г 
ие 
рия а до 66 
7, Х 2 х8 6] 83 
8 103 ыы 40 14 ба 6 41 
аа. 0 1... Рн 2р. „63 
ПН И а 
е2 м 60 в ів 4 Е 


3. Перевести МК в режим работы Р АВТ. 
4. Подготовить ИК для ввода исходных данных БП 02 СЛ 
{на индикаторе О или результат предыдущего вычисления) Т = 2с, 


142 143 


ме дбн © (Г Т2 в), 


"К юдений в клетке) С/П на индикаторе М, ть 20 с; 


ВЫЧИСЛЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПРЯМОЛИНЕЙНОЙ 
ВЗАИМОСВЯЗИ И СТАТИСТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ КОРРЕЛИРУЮЩИХ 
ПРИЗНАКОВ ПО БОЛЬШОЙ ВЫБОРКЕ 


" По данной программе вычисляют следующие параметры: 2 - 
коэффициент линейной корреляции; 17. отибку коэффициента 
корреляции; #л.- критерий достоверности коэффициента корре- 
ляции; ©» - среднае квадратическое отклонение (сигма) по 

признаку Х; ©, - сигму по у; Ву/х - Коэффициент регрессия 
признака у пох; Ву - коэффициент регрессии признака х по 
у; х - среднюю арифиетическую по признаку х; у - среднюю 

арифмет ическую по прианаку у; ау - свободный член уравнения 


регрессии для у; а, = свободный член уравнения ре! ессии для’ 
х; ошибку редкей арифмет ической 9 признаку БА т-- быв - 


қу средней ‘арифметической по признаку у; Су, - коэффициент 
вариации по признаку х; “+ = коэффициент вариации по призна- 
ву у. 

Программа предназначена для обработки данных, предвари- 
тельно сгруппированных в корреляциенную решетку. Решетка стро- 
ится по принципу, классы первого признака х (независимая вели 
чина расположены по торизонтали в первой верхней строке, клас 


е 50 


"БЕЕН 


Раев һкеББАБЕБВЗЗЫБӘВН 
ЗаБВаБАЬНаЕ КаВОВ норасои: 


ӘВЕ ЫБЫ а8оеваяе 
эеаеРачачинЕвНоЕБВакаввввввечевен 


зз5кивевввавоеВоВа 


2, Ввести програми, 

3. Перенести МК в режим работы Р АВТ, 

4. Почвы М и 6. По 2-му и последующим столбцам повторить требования 
и" е п, .5 до полного исчерпания корреляционной решетки. 

7, ВО С/П - на индикаторе © (7 = 12 с). 

8. СЛ - 2, (7. 3 е). Ч ~, 

9. 1-56 (Т = 26). 

ТО. Если последующие данные не требуются, то необходимо 
ерейти к п.4 для расчета по новой выборке; для продолжения 
числений следует перейти к п.11. 


^5, “деря первый столбец корреляционной репетки : 
“Уа, “(евредина 1-го класса по признаку х) ХПб; 
2 {середина 1-го класса по признаку у) Ш; рұ (число 
М; р2 СЛ №) те Юси Т.Д. до конца первого 
Фтолбца . 


т44 
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11. Вычисления прозодить в непрограммируемом режиме, на- д = 0,433 

жимая указанные клавиши: іс 1599 
ПХ ПЗ :Р- Шах 252 0.195 
ПХ5 ПЗ 7 10,552 
ПХВ ПХа: ПО х ХП2 Би, на 
ПХа ПХВ: ПО х ХШ ый, от 
ла (в) „те = 0,065 
пхёПКа : ЖП (9) „См = 4,93 
ПХ9 ПХ4 : ХПӘ (ӯ) 


ПХӘ ПХЁПХ2 х - ХП5 (в) 
ПХЁПКІ ПХӘ х - ХП (а,) 
ПХа ПАР - : (м; ) 
ПХ8 ПАР -: Ст.) 
ПХа ВП2 ПХЁ : (Си) 
1х8 ВПӘ ПХӘ : (си, ) Р 
12. Решение уравнений прямолинейной регрессии: у= 6+ 
+ х, 
с Зри необходимое значение х, нажать клавиши ПХ2 х ПХ5 +, 
на индикат оре соответствующее теоретическое значение У: 


хаа + ку У. 
Нобрать необходимое значение у, нажать клавиши ПХГ х ПХб+; 
не индикаторе теоретическое значение х. 
По двум вычисленным значениям у (или х) можно построить 
соответствующую теоретическую линию регрессии. 


Контрольный пример. 
Исходные данные; х – середина класса по первому призна- 
қу (независимая переменная); у ~ середина класса по т орому 
признаку (зависимая переменная/ величина). 


оны 


У 44 Га 5,4 1 5.44 
3:69 2 Т 
3,49 І з 2 
3,29 І 2 1 
3,09 І І 


Результеты вычислений (даны с округлением) : 


2.170» 10,017 
4. 5х = 0,253 
6: = 0,333 
в. у^ ББ 
10. у = 3,42 

12. = 3,21 
14. н = 0,050 
16. Су = 5,90 


мл 


ЗУЕВ ОЧЕНЫ НЫ 25828 


ДИСПЕРСИОННЯЙ АНАЛИЗ ОДНОЗАКТОРНЫХ 
КОМПЛЕКСОВ С ГРУППИРОВКОЙ ВАРИАНТОВ В КЛАССЫ 


Программа предназначена для определения достоверности и 
С?епени влияния изучаемого фактора на результативный количе- 
©?һенный признак с вычислением коэффициента внутриклассовой 
9реляции. у 

Т. Включить МК и перевести его в режим программирования 


Е рг. 


2. Ввести программу. 


ЧЕТУ ТОЗАРО ЕВЫАГ ЕХ ЗАСНЕТА ИНИНИ 
Арес 1Клавиза! Код! Адрес! Клавиша! Код! Адрес Клавиша! Код 


1х5 


= 
== 


В | 


08 Я №ю ХТ 

359 Ше Ы 
4 36 ПХ4 ХПГ 
от д В ПХа 
02 38 ХИ ПХ? 
8 ей 


= 
ы 


Ев 
ЗНИРЕЗО ОР МЕЬНЫЕЕРРОРЬРР 
Эра аеВаваЕ 
= 


а. ЕЕЕ НЗ ар Боб 
БАЕОРРЬНАКРАНРЕРЕВОЗЯ 


р 
ББ ВРИЕАЕНОВовЕВНООвЫвЫе 


Рооечинисовавовевнее 
ВЕ 
> 


| Е 
ЛЕ и 
а 
ани 
Е. РА 


евести МК в режим работы Е 
? 148 


4. Подготовить МК к приему исходных данных ЕП 02 С/Л 
индикәт оре 0) Т = І2 е. 9 
5. Занести исходные данные по первой градацич, где МИ - 
мна класса, р - число наблюдений в классе: 
„1-й класс \/, Ш, р С/П (на индикаторе значение МИ), 
Т = 12.с. 

2 -й класс МАПП, ро СИП (М2) ит.д, 

В/О С/П (на индикаторе Х ло 1-Й градации) Т = 19 в, - 

6. По 2-й и следующим градациям повторить требования п.5 ^ 
исчерпания комплекса. 

"7. Рассчитать в непрограммируемом режиме: ПХ5 ПХ8 ПХ5 + - 
1 - : ХПВ ПХӘ ПХ5 : ХЛ4 ПХв ПХ. 
8. БП 63 С/П (на индикаторе х в целом по комплексу) Т.= 
с. 
9. `С/П (на индикаторе Г. – криторий достоверности влия- 
фактора Фишера) Т = Вс. 

Число степеней свободы для сопоставления : ЕЛА, аа 

(ха) “У, (ло). 


10. Рассчитать в непрограммируемом ‘режиме: ПХ? ПХІ : (на 
ат оре = показатель силы влияния фактора). 


11. Заполнигь игоговую таблицу, нажимая указанные на места 
|овых значений клавиши. 

12. Рассчитать в непрограммируемом режиме: ПХа ПХО - 

.Г - ПХ9 х ПХа + ; (на чидикаторе © - коэффициент внутрч~ 
совой корреляции). 

1З. Для расчета по новому комплексу следует перейти к п.4. 


Контрольный пример 
Исходные данные 


— Гоадация действурцето баков О 
1 2 З 


1 ! 


Результаты вычислений 


Средние по традациям: Ўр = 3442; хә = Зе ун 0. 
комплексу: 5; = 3389; 72= 0,505; ц, =10,2; 
Средняя по у: ҳу Е ТА аис 


АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ОЦЕНКИ НЕСКОЛЬКИХ ОДНОВРЕМЕННО 
. ИСПОЛЬЗОВАВШИХСЯ БЫКОВ (ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ) ПО 
ПРИЗНАКАМ ИХ ДОЧЕРЕЙ В СРАВНЕНИИ 0) СВЕРСТНИЦАМИ 


№ 
Итоговая таблица Программа ‚позволяет ‘определить различия по признакам поо- 
тивности 04) между дочерьми конкретного производителя и их 
стницами (в качестве сверстниц выступают дочери всех ос- 
ъных сопоставляемых быков), а также определить достоверность 
зности по критертю Фишера Г, ‚т.е. надежно устенорить 
егорию анализируемых производителей ("ухудцатель - улучпа- 
ъ"). Попутно вычисляется коэффициент наследуемости по т- 


ое: с Аии ео В лаев __ а 

Реп ТЧисло \Варманса 1 1Кригерий досто: 
о а о я 7А үзерибти 

Аа Гр) Рет т Раба 
П НЫ П і П 

Зекто- 15232710) ПХ (2) ПХа(16355) ПХ2 ПХБ(10;2) 3,5; 


риаль- хі х и Определяется его достоверность Ру, . 
ный х Исходными данными для обработки служат следующие сведения 
Случай. 13032080) ПХс(20) ПХ9(1604) труппам дочерей, 
ный 2 Е , ! Количество | 1 Ча 
| Бык ј "дочерей 1) азр, лясдероня 
Общий ПХІ(64790) ПХ51 - (0,505) 
у (22) 
} Порядок работы 
1, Включить МК и нажать клавиши Е ПРГ для перевода маши- 
в режим программирования. 
2. Ввести программу. 
150 
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Программа 
Продолжить эвод данных: П В] У. ВА С. СЛ, на 


(кат оре - 2 ит.д. до окончания таблицы. 
Для расчета требузмых параметров нажимаем клавиши: 
— на индикаторе значение коэффициента наследуемости 


Атрес !Клавиша ! Код! Адрес!Клевиша! Код! Адрес!Клавиша! К 


00 сх от 2 бп 5 64 ПА Р 
ог съд 29 г Ет е р. ПХВ бы ; последовательно нажимая клавишу СИП, вызызаем на эк- 
г 5 ы = 
т м 5 ды В е значения = Эх ; 2=2. И, Ваау 
о до 36 1%, № 68 
05 х6 45 37 Рх 22 69 10 Я . Итоговые данные представляют в виде таблицы 
р М 
№ 65 4 п В р 1Колу П а= 1Р "доче-! 
еа И о АА аА НА 
19 28 0 1 6 75 1 а г У БО ое 
12 ХӘ 49 44 + 1 76 х І н.в м, св ғ 
13 убт: рту А па шю @ т т іт І 
п хи а 42 ен А - 1, ЙА св р 
15 р ТАИ А7 2 62 19 ых 0 п м 2 2 
7 ШРИ роз 48 16 66 80 68 
о ПРЕ 50 : < : 
ао вы м 5 8 2 8 Я А 
20 пх. 54 52 3 в 11 
СУЕТЕ а А 
ә 
м 54 055 м 60 Е СЛАР 28 Ва р 3 2 
а р ро, 5 80 ш м Я Р Р 
Е х 
55 В С 50 90 18 68 
59 и в = ва В З= 1: 929 Ё = 
5 д 0 в жа, шв & 1 И р 26 
А ОМ В | 22. Для заполнения таблицы вводим значение числа дочерей 
ЗІ 6. 65 63 ХП (е) 46 25 67 67 ого производителя Л С/П на индикаторе число сверстниц 
1°), затем вводим среднее значение признака у дочерей пер- 
производителя Мү С/П - на индикаторе средиге значение 
3. Нажать клавиши Р АВТ для перевода машины в режим ра- ака у сверотниц /Д°. Последовательно нажимая клавишу 
боты. выводим на экран значенхя разности т и критерия Фи- 
4. Для очистки счетчика МК нажать клавиши В/О С/П, после Ра[, . Затем позторяем всю процедуру для следующего 


пересчета на индикаторе - 0. 

5. Ввести исходные данные по строкам: 2; В} м; |87 
Сү С/П; после пересчета на индикаторе порядковый номер произ= 
водигеля (р) -1, 


зводителя, полученные данные заносим в таблицу. 
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! Частная 
В дисперсия 


њомун 
БЕЗУ 


Козффициент наследуемоти АЁ, - 0,31. 


Число степенй свободы \: = \ = 3, 


№2 = ъ= %, 
Роугерий достоверности Б, = (2,7 - 4,0 - 5,9), 
. 
РВ = 14,15. 


1Холичество 1Средняя по !Разностъ "до-1Критерий 
Ам се тои Б 


О стниц 
ра 1: ности Фиш 

І 84 3,68 +0,044 1,6 

2 67 3,64 +0,144 29,8 
з 74 3,72 0,140 24,37 
4 3,70 0,083 

Б. = (3,9; 6,9;11,5). 
р 


ПРИЛОЖЕНИЕ 
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4. Ставдартнае значения критерия Стьрдента #4 


2. Стандартне значения критерия х. ё 


= 1 ЕЙ 18. = № = В. а 
! 5 2207991220299! у 1=10,55 1200799 1220, 


3,8 6,6 10,8 22 33,9 80,3 48,3 

6,0 9,2 13,8 23 35,2 41,6 49,7 

АЕ е 736 8216900 16131 со 3.4 43,0 151,2 
3,2 5,8 12,9 16-17 21 2,5 4,0 9,5 13,3 18,5 25 37,7 14,3 52,6 
28 16. в.в. ла: 20 РТА... 3.8 Пи 5. 2035. °7126 38,9. 45,6 . 5,1 
И а ой 5 38 12.6 16,8 22,5 27 401 47,0 55,5 
М1 18,5 24,3 28 1,3 48,3 56,9 

2.5 37 6.0 25-28 21128 37 15,5 201 261 28 42.6 49,6 58,3 
Г ЗЕ м ВЫХ, 191 21 2049) 1780 43,8 509 597 
ео Е, ЗА 423.2 29.5 о 46.2 53,5 ба 
2957. 24,7 31,3 эһ 48,6 56,0 65,2 

23а оа 2 ао ВИ. 38 21,0 262 3,9 % 51,0 58,6 67,9 
ТИ. бе е 2.0 27 3,5 22.4 277 3,5 3 534 БТ 70.7 
237 29,1 36,1 А0 55.8 63,7 73,4 

АНОРРО ЗАВЕТ. 25,0147 205503707 №15. 6652 МБ 
2,2 зй 4,2 176 2,0 2,6 3,2 26,3 32.0 9.3 44 60,5 68,7 78,7 
27.6 33,4 40,8 . 46 6,8 7,2 в 

28,9 3,8 12,3 А8 65,2 137 840 

0,1 35,2 138 5 67,5 16,2 86.7 

21,4. 37.8 45,3 55 73.3} 6:2 193,8 

2,7 8,59 468 · 6 7.1 88,5 99,6 
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аа И 
лор Ч О ОНО час пет тим, но, 


[О "О АА ТЯ аг 


н ао А 


СТАЛ ТАТЫ чорео 


а ЦО селеу леон оу оон аа осо 
е ет тА Ро Ат 


ОО А00 ани реу зтаги 
а Тоон у 


ТГ ме? атар аар : Е, 
ЧН А ЗЫ сы аа аА тадар ЧА о села 
со аа 


М «00у ерсе челн ль с» 


ет оС, 
Га ОА ЕЯ ах 


00 инк сломо ил а = н мое 
2“ инс | ОЧТУ ни ие 

^ ар ЕСА к а 

И М ОО РСМ АЫ СУМЫ гор ОЗА сд еее в 


Продолжонис табл. 3 
Т 
і 
Д 
3, 
га 
4 
2, 
2 
Ш 
3, 
С 
4 
3 
д) 
4, 
3 
2 
.8 
‚8 
;# 
8 
} 
8 
І 


М МОМА ШОЧ Аар ао аео атарса 
Ч\н о в су н онг о; © юу. осмо коодо июню 
5 [не но © Нло лю ав 
а ти с Е 
т 2 х. ъа е ВОС ОР д см- мау ў 
И Са А УРАА аа тето ар а о У 


= 
85 
“| оо хос-о сю оон #0505 Осу + отеу оо сос) тю оси ‹<ог соо ню 


с |555 осло 55+ 50+ дб Ае? Сме олус? обзРоЯ сс гАЇ ағ Ооу ОСЧ ое 
1 = 


— 
БК) 
№ 
л |- 
м 
№ 
Ба 


Ел 


оло ооо осо он Фок. Оо че онин «© гало чемо он ОО ооло 


о |5 оао ко рач асу 0с рилет очи шаге стаг стага 9+7 059 99 


ого 


а ааа аата 
еЗ Е азе 


/ . 


преобразовани 
2 2. 

1 2 

6 


= 
т 
і 


омо селеу оон оо олло чо гучо) косу туч оуу уло суо оосу +) 


5 
13% 
28 
9 
57 
15 
6 
29 
и 
5 
20, 
8 
в 
16 
я 
1 
а 
6 
3, 
гы 
6 
3, 
10 
5, 
3 
9 
5 
3, 
5 
5 
2, 
8 
в 
2 
Е 
4 
Е) 
и 
ц 
2 
я 
А 
2 
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ао бую др цоя ноя а МОС Аве обе оге огу" доче ода ссе 
Бае яә аде є я я Е а=: 


амлу асъо дн+ БФ = 0М9-5 ОуОЛО СМОГУ. ХОА ос сог АОСУ Па Обо 


т аре она О ары 
јето очо дея тусі 00597 лы бы ОУ Ас СОС ОП олис“ олие сле 
4“ мн еб о 5) = = м аа 


критерия Зинорв Р 


ооо сокосу осло © нч со Ро ОСУ ОМО: СОСО ооо, Бао кие б-р. Фо 


О АН оо о ор 


< | фас нае вел ком нот: оо вая ея АЕ сло сло Әс нос 59 
а 1 отт мәз де 77 месн я я я 


3. Стандартные значения 


5х9 нс слое суо оит ед оО АОИ лол" СОР СХ 6007 00 О 
Бае о ВАНО Ве А да т А ҚАТ КР ат а 


2) 
я е = л о г о Ф 


10 
п 
12 
13 
15 
16 


14 


5. Первая бункция РИированиота отклонения 
- 22 
Е. 


4. Количество пар значений, достаточное для достоверности 


Ег 
го коэффициента корреляции ординаты. нормальной кривой) 
выборочно: рд 


12952 12758 12566 12376 12188 12001 11816 11632 11450 11270 
11092 10915 10741 10567 10396 10226 10059 09893 09728 09566 
09405 09246 09089 08923 08780 08628 08478 08329 08183 08038 
07895 0775% 07614 07477 ©7341 07206 07074 06943. 06814 06687 
06562 06438 06316 +6195 06077 05950 05844 05730 05518 05508 
05399 05292 05186 05082 04980 04679 04780 04682 04586 04491 
04398 04307 04217 0%128 са0аг 03955 03871 03788 03706 03626 
03547 03470 033% 03319 (3246 03174 03103 03034 02965 02898 
02833 02768 02705 02643 02582 02522 02463 02406 02349 Огг9ц 
022% 02106 0213% 02082 02033 01984 01936 01888 01842 01797 
01753 01705 01667 0625 01585 01545 01506 ОТАбЯ 01431 01394 
01358 01323 01280 ОТ256 01223 ОІ9І 01960 01130 01100 01071 
01042 0101% 00987 00961 00935 00909 00885 00861 00837 00814 

00792 00770 00748 00727 00707 00687 00668 0069 00631 00613 
) 00595 00578 00562 00545 00530 00514 00199 00485 00470 00457 
00453 00430 00317 00506 0.293 00301 00270 00358 00348 00337 
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ие 5 5 асу аса едан аА Ман а В 
АЕ . 50 0 35894 30892 30896 22876 39862 З0БУз 39602 32797 59707 39739 
Я жа 99905 &7 т 29695 59654 22608 2559 35505 39448 39357 39322 39253 39181 
о 1 2 29104 9024 38940 38853 38762 38667 38568 38466 38361 38251 
008 2063 ВЕ 0 я 3 38139 38023 37903 37780 37651 37524 37351 37255 37115 36973 
ре таво 228 » 36827 36676 26526 26371 36213 26052 35859 35723 35553 35381 
95 Й ва 5 35207 35029 34649 34667 34482 74294 34105 33912 32718 33521 
8 На 108 33322 33121 32918 32713 32506 32297 22086 31873 21659 Э143 
9 Я 561 31225 31006 30765 20562 20979 20114 29687 29659 29530 29200 
Н 27 т 28969 28727 2650128269 26034 27798 27562 27324 27086 26648 
1 228 20 26609 26369 26129 25888 25647 25406 25164 24023 23681 24439 
1 186 29) 2417 23055 23713 23471 23230 22962 2277 22506 22265 22025 
і І 222 21785 21546 21207 21069 20831 20594 20357 20121 19886 19652 
вы Я 250 19419 19186 18954 18724 18894 18265 18037 17810 17585 17960 
1 т 183 17137 16915 16694 16174 16256 16028 15822 15608 155.5 15163 
А 165 2 14973 14764 14556 14250 19146 1943 19742 13542 13334 12147 
5 1% 
: 
2 
: 


катании то 


0\0\-3-3-3-3-з=оолоооб они оч = ло 


ео Оооо ое 


ее 
ОАО 5503982533 32 
сохообо Ее 


ЧЕЗАРЕ ЗОО во чоКлт НОВО 
№ 


оны 

МОЕ ВЕНОУУЗОВОНОХ ЭР 
сз 

5889592960888 3ә0 


гае 


5 
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Продолжение табл. 5 6. Таблкцв интенсивности отбора; 
р - доля отбираемых особей; /с- величина отсекаемой 
абециссы; 2 - величина отсешеющой ординати; 2 — ин- 


тенсивность отбора 


ел ОЕ 
сана А СО АД ае тані еее 


00327 00317 00307 00298 00288 00279 00271 00262 00254 
00238 00231 00224 00216 00210 00203 00196 00190 00184 
60172 00167 00161 00156 0015Т 00Т46 О01%Т 00136 00132 
00:23 00119 00115 00111 00107 00104 00100 00097 60094 
00057 00084 0008Т 00079 00076 00073 00071 00068 00066 
00061 00059 00057 0:055 00053 00051 00059 00047 00046 
00042 00041 00029 00038 00037 00035 00034 00033 00021 
00029 00028 00027 00026 00025 00024 00023 00022 00021 
00020 0001: 00018 00018 00017 00016 00016 00015 0001: 
00013 00009 00006 00004 00002 00002 00001 00001 00000 


і Тат 8 

0,70. -0,52 0,3485 0,1970; 
0,69 —-0.50 0,3521 0,5103 
0,68 0,47: 0,3572 0,5253 
0,67. -0,;44 0,2621 0,504 
0,66 -0.4 0,3668 0,5558 
0,65  -0,% 0,3697 0,5686 
0,6% 0,26: 20,3759 0,582 
0,63. .`-0;38° (0,3778 `0:5996 


0,52 -0,31 0,3802 0,6192 
0, 6т -0,28° 0,2836 0,6258 
0,60 -0;25 0,3867 0,645 
0.59 -0,23 0,3885 0,6585 
0,58 -0,20 0,3910 0,67% 
0,57 -0,18 0,3525 0,6385 
0,56 -0,15 0,3945 0,7045 
0,55 

0,5% 

0,53 0. 

0,52 0,3 

0,51 б, 

0,50 о, 

0,49 0 

0,48 0,05 0, 398+ 0,8300 
0.47 0,08 ‘0,3977 0,8462 
0,46 0,10 0,3970 0.550 


0,15 0,19 0,3956 0,5791 
0,%% 0,15 0,2945 0,8966 
0,43 0,18 0,3925 0,9128 
0,42 — 0,20 0,3910 0,9310 
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Продолкение табл. 6 


оооооооооооо 

Зенон 
= ТИ, 
звона 


ососоророоо >ооооо 
езраєтауямыЫхЕАМИЫ 


0,5476 
1,4015 
1,4258, 
1,4516 
1,4947 
1,5279) 
1,5186 
1,5907 
1,6208, 
1,6575 
І,7018, 
1,7590 
1.8060, 
1,8150. 
1,9050 
2,0000 
2,0800 
2,1575 
2.2100 
2,4400 
2,6400 


ме . 
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